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L 
Jahre 


Annus ; an, année 3 year. Die Zeit, in welcher die 
Sonne zu einer gleichen Stellung am Himmel zurückkehrt, nach- 
deren Verlauf daher gleiche Erscheinungen der Tageslänge, der 
Kälte und Wärme, des Pflanzenwuchses u. 9. w. eintreten, Die · 
genaue Bestimmung der Dauer eines Jahres besteht darin, dals 
man die Zeit einer Rotation der Erde mit der Dauer eines Um- 
laufs der Erde um die Sonne vergleicht, und so die Anzahl der 
Tage bestimmt, die ein Jahr ausmacht. Hierzu boten sich dem 
mit wenigen Hülfsmitteln ausgerüsteten Beobachter theils die 
Beobachtungen der Aufgänge und Untergänge der Sterne; theils 
die Beobachtungen des höchsten und niedrigsten Standes der 
Sonne аш längsten und kürzesten Tage, als Bestimmungsmittel, 
dar. Schon die ältesten Völker bemerkten nämlich, dafs nach 
einem Zeitraume von 365 Tagen die Stellung der Sterne gegen 
die Sonne sich ebenso wieder zeige, dals zum Beispiel ein Stern, 
welcher vor 365 Tagen Abends gleich nach Sonnenuntergang am 
östlichen Himmel aufgegangen war, sich auch heute wieder in 
eben der Stellung zeige. Diese Beobachtung, die in einem 
einzigen Jahre keine hinreichend genaue Bestimmung der Länge 
des Jahres geben würde, kann, mehrere Jahre durch fortgesetzt, 
wenigstens sehr nahe richtige und für das bürgerliche Leben 
zureichende Resultate geben, und es ist von den Aegyptiern be- 
kannt, dals sie durch die Achtsamkeit auf den heliakischen Auf- 
gang (Frühaufgang ) des Sirius erkannten, dals das Jahr. sehr 
nahe 3654 Tage umfasse. Die Solstitien gaben eine wegen 
des Vorrückens der Nachtgleichen noch passendere Bestimmung 
der Länge des Jahres. Man beobachtete nämlich den Tag, wo 
der Schatten eines Спотопѕ um Mittag kürzer, als an den vor- 
hergehenden und folgenden Tagen, war, und die Wiederkehr 
V. Bd. | Un 
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dieser Erscheinung gab den Zeitraum zwischen den beiden läng- 
sten Tagen, die Dauer des Jahres an. Aber da um den läng- 
sten Tag die Nittaushöhe der Sonne sich wenig ändert, so war 
diese. Beobachtung nicht gut genau auszuführen, und deswegen 
zog schon Hırrancuus die Beobachtung der Aequinoctien vor; 
er steilte nämlich einen grolsen Ring in die Ebne des Aequators 
und bemerkte den Zeitpunct, da der Schatten der vorderen 
Hälfte genau die hintere Hälfte bedeckte. Diese Beobachtung 
würde, so weit die Gröfse und richtige Aufstellung des Instru— 
mentes es erlaubte, ganz vollkommen den Zweck erfüllen, wenn 
nicht die Stralilenbrechung eine Ungleichheit in dem täglichen 
scheinbaren Wege der Sonne hervorbrächte. Wenn mar indels 
solche Beobachtungen, viele Jahre durch oder in sehr weit 
aus einander liegenden Jahren angestellt, benutzt, so kann man 
die wahre Länge des Jahres sehr wohl daraus bestimmen. Un- 
sere jetzigen Instrumente und Methoden zur Bestimmung des 
Ortes der Sonne geben uns Mittel, die Zeit der Nachtgleiche 
genauer zu erhalten; aber wenn wir unsere jetzigen Beobach- 
tungen mit jenen sehr alten vergleichen, so giebt die lange 
Reihe der seit dem verflossenen Jahre einen höchst genauen 
Werth der Länge des Jahres. Hırranca beobachtete zum Bei- 
spiel eine Nachtgleiche, die nach unserer Zeitrechnung am 
24. März des Julianischen Kalenders 146 Jahre vor Christi Ge- 

burt in Alexandrien 1 Stunde vor Mittag, also 2 Stunden 51 
16° vor dem Pariser Mittage eintrat; da nun Cassısı 1880 
Jahre später im Jahre 1735 am 10. März des Julianischen' Ka- 
lenders 2 Uhr 20° 40” Morgens als Zeitpunct einer beobachte- 
ten Nachtzleiche angiebt, so waren 1880 Julianische Jahre we- 
niger 14 Tegen 6 St. 45 4” (24. März 9b 8 44” — 10. Мат» 
2b 20’ 40”), oder, da en Julianisches Jahr 3654 Tage enthält, 
686659 Tage 17 St. 11’ 56° für 1S80 wahre Jahre verllossen; 
ein Jahr, der Zeitraum zwischen zwei Nachtgleichen, beträgt 
also hiernach 1 365 Tage 5 Stunden 49 Min 3% Sec., und 
dieses ist nur um wenige Secunden von der durch neuere Be- 
stimmungen gefundenen Dauer des Jahres verschieden, welche 

Laranne == 365 Tage 5% 48 48”. 

уох Аси = 365 — 5 48 50,875. 

Pıazzı = 305 — 5 48 50,27. 





1 Iozızas Handbach der Chronologie. І. 34. 
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'Deramsae, welchen Саваи: folgt *), 
== 365 Tage 5 48” 51,3936. 

Lirraow= 365 — 5 48 50,832. 
els das genaue Mittel zwischen den beiden letzten Bestimmungen 
annimmt. Hiernach kann man also 365 Tage 5 Stunden 48 
51” als sehr genau der Wahrheit entsprechend ansehen, wenn 
gleich eine Unsicherheit von wenigstens 0,5 Secunden dabei 
übrig bleibt. 

Die bisher aufgesuchte Länge des zwischen zwei Nacht- 
gleichen verflielsenden Jahres ist für die menschliche Gesell- 
schaft am wichtigsten, da die Rückkehr der Sonne zur Frühlings- 
Nächtgleiche und die in eben so grofsen Zeiträumen statt fin- 
dende Rückkehr der längsten Tage, der kürzesten Tage u. s. w. 
dasjenige ist, worauf es bei der Beobachtung der Jahreszeiten 
und bei der Anordnung unserer, in nothwendiger Beziehung zu ` 
den Jahreszeiten stehenden, Geschäfte am meisten ankömmt, 
Aber die Beobachtung zeigt, dafs die Zeiten, in welchen die 
Sonne zu einerlei Stellung gegen die Sterne zurückkehrt, nicht 
ganz einerlei mit dem Zeitraume zwischen zwei Frühlings- 
Nachtgleichen ist; ferner dafs nicht jeder einzelne Zeitraum 
zwischen zwei auf einander folgenden Frühlings - Nachtgleichen 
vollkommen genau gleich grols ist. 

Die letztere Bemerkung führt uns zu der Ueberzeugung, 
dals wir die mittlere Länge des Jahres von der, hiervon bald 
im Mehr bald im Minder etwas abweichenden, Länge eines ein- 
zelnen Jahres unterscheiden müssen, und dals die vorigen Be- 
trachtangen uns das mittlere Jahr kennen lehren, statt dafs eine 
Berechnung der auf die Bewegung der Erde einwirkenden Stö- 
rongen der Planeten-und des Mondes erforderlich ist, um die 
Länge jedes einzelnen Jahres genau anzagebeņ. Die. erste Be- 
merkang dagegen führt uns zu dem Unterschiede des tropi- 
schen und des siderischen Jahres, 

Das mittlere tropische Jahr (annus solaris tropicus) ist 
die Länge des vorhin bestimmten Zeitraums zwischen zwei 
Frühlings - Nachtgleichen, zwischen zwei Herbst - Nachtglei- 
chen, zwischen zwei längsten Tagen, zwischen zwei kürzesten 
Tagen u. s. w., aber da der Nachtzleichenpunct unter den Ster- 


— — | 
*) Esposizione di un nuovo metodo di costruire le tarole astron 
applicato allo tavole del Sole di F, Caazısı. Milano 1810, 
Uu 2 
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nen fortrückt, und die Fixsterne ihre Länge jährlich um 50,1 
vermehren, so ist das siderische Jahr ( annus sidericus) , das 
ist, die Zeit eines ganzen scheinbaren Umlaufs der Sonne 
um den Himmel, bis sie wieder zu demselben Fixsterne 
gelahgt, um so viel länger, als das tropische Jahr, als die 
‚ Sonne gebraucht, um durch 50) ‚1 fortzurücken. Diese Zeit 
_ — _ | 
"© 359° 59 9,9 | 
ist = 90/ 19,96; und das siderische. Jahr ist also == 365 Tage 
6 Stunden 9' 11,35 2, wenn man Ок„Амввь'в Bestimmung an- 
nimmt, oder 365 Tage 6 Stunden 9 11” als sehr nahe richtige 
‚Angabe. 

Da die elliptische Bahn der Erde nicht genau eine unver- 
änderte Lage im Weltraume behält, sondern die Hauptaxe der 
Ellipse, die Apsidenlinie, ihre Lage gegen die Sterne jährlich 
um 11,8 verändert, sa ist diejenige Zeit, welche die Sonne 
gebraucht, um zu einer gleichen Stelle ihrer elliptischen Bahn 
zurückzukehren, oder eben die Anomalie wieder zu erreichen, 
noch um 5 12%” Zeit gröfser, und so viel länger ist also das 

‚anomalistische Jahr, (denn so nennt man die zwischen glei- 
chen Anomalien verflielsende Zeit) als das siderische Jahr, oder 
25 3%" gröfser, als das tropische Jahr. 

Ehe ich die Bemühungen, unser bürgerliches Jahr dem 
wahren tropischen Jahre entsprechend zu machen, erzähle, muls 
ich noch die zweite Art von Jahren anführen, nach welcher 
mehrere Völker gerechnet haben, nämlich die Mondenjahre. 

Die schon sehr früh gemachte Bemerkung, dafs nach zwölf 
Mondwechseln die Sonne ziemlich zu denselben Sternen und 
zu denselben Stellungen gegen den Aequator zurückgekehrt sey, 
gab die Veranlassung, diese Zeit ein Mondenjahr zu nennen, 
Da die mittlere Dauer eines synodischen Monats, nämlich von 
einem Neumonde bis zum andern, 29 Tage 12 Stunden 44 3” 
ist, so beträgt das mittlere Mondenjahr 354 Tage 8 Stunden 
AS 36”. Aber die Abweichung dieses Jahres vom Sonnenjahre, 
welche 11 Tage beträgt, macht, wenn nicht die Jahreszeiten 
alle Monate des Jahres durchlaufen sollen, eine Einschaltung 
nöthig. Diese Einschaltung besteht darin, dals man einzelnen 


. mult, mit der Dauer des tropischen Jahres 





1 Nach Larrace = 865 Tago 6 Stunden 9 11,534. Ехроз. da 
syst. du mondo р. 116. | 





Jahr: S 667 


Jahren, die alsdann Schaltjahre (anni, Bissextiles) heilsen, 
entweder einen Tag (dies intercalaris) oder einen ganzen 
Monat (mensis intercalaris ) mehr als den übrigen, die gemeine 
Jahre ‘(anni communes) heilsen, beilegt. 

Die Anordnung der bürgerlichen Jahre (anni civiles) 
bei den verschiedenen Völkern gründet sich entweder auf das 
Sonnenjahr oder auf das Mondenjahr, und bei den meisten Völ- . 
kern wird selbst das Mondenjahr durch Einschaltungen an das 
Ѕопперјаһг angeknüpft; nur die Türken haben ein reines Mon- 
дерјаһг, dessen Anfang durch alle Jahreszeiten durchrückt. 

Die Kenntils, dals das Sonnenjahr 3654 Tage umfalst, 
besafsen schon die Aegyptier. Da sie aber durch Festtage und 
heilige Gebräuche an die’ Zahl der 365 Tage gebunden waren, ` 

so behielten sie ein unveränderliches Jahr von 365 Tagen ohne 
Einschaltung bei !, und vierihrer Jahre waren um einen Tag zu . 
karz, so dafs nach 365}. 4 == 1461 Jahren erst der Anfang 
des Jahres wieder in die genaue Jahreszeit, auf den Tag des 
Sonnenjahres (so fern man hier 365} als dessen genaue Länge 
annimmt) zurückkam, wo ег allezeit zu Anfang dieses Zeit- 
raumes gewesen war. Diese Periode ist die Hundssternsperiode 
( annus magnus s. сапівціагіг), und wenn man annımmt, dafs 
beim Anfange oder bei Einführung dieser Zeitrechnung der 
Frühaufgang des Sirius mit dem Anfange des Jahres zusammen 
traf, so trat eben dieses Zusammentreffen erst im 1461. Jahre 
dieser Zeitrechnung wieder ein. Nach Censoaınus traf im 
Jahre 139 unserer Zeitrechnung der Anfang des Aegyptischen 
Jahres mit dem Frühaufgange des Sirius zusammen, und 1322 
Jahre vor Christo scheint also dieses unveränderliche, aber in 
Beziehung auf die Erscheinungen der Sonne und der Jahreszei- 
ten bewegliche Jahr eingeführt zu seyn. ⸗ 

Da es hier nicht der Ort ıst, die Jahre der verschiedenen 
Völker, deren Kenntnils nur in Beziehung auf die Geschichte 
wichtig ist, anzugeben, so gehe ich sogleich zu den Einschal- 
tungsarten über, die bestimmt waren, das bürgerliche Jahr mit 
dem wahren Sonnenjahre in Uebereinstimmung zu bringen. 





1 Ineıza I. 196, Ich werde mich hier immer nur auf Jdelers 
treffliches Bach beziehen, und darf dieses um se mehr, da er wirklich 
aus den Quellen geschöpft, und, wo es nöthig ist, diese wörtlich ange- 
führt hat; die minder wichtigen Stellen sind wenigstens vollständig an- 
gezeigt. 
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Das Jahr der Römer war in den ältesten Zeiten sehr ab- 
weichend von dem unsrigen; dals es zehn Monate hatte, darf 
man nach IveLeR’s Meinung nicht in Zweifel ziehen, aber 
diese Monate waren vermuthlich % nicht nach dem Laufe des 
Mondes geordnet, sondern (wie Prurancn angiebt) ungleich 
lang und also entweder nach andern Erscheinungen am Himmel 
(etwa den Aufgängen und Untergängen der Sterne), oder nach 
den Beschäftigungen, die jede Jahreszeit forderte, eingetheilt; 
und so konnte dennoch ihr zehnmonatliches Jahr so genau, als 
ein ungebildetes Volk es fordert, sich an das Sonnenjahr an- 
schliefsen. Diese uralte Anordnung des Kalenders soll schon 
Ni ma abgeschafft und ein Mondenjahr eingeführt haben, wel- 
ches jedoch schon von ihm oder von spätern Verbesserern des 
Römischen Kalenders mit dem Sonnenjahre durch einen Schalt- 
monat in Verbindung gesetzt wurde. Da nämlich das Monden- 
jahr um 11 Tage kürzer als das Sonnenjahr ist, so würden die 
Tage des Kalenders, welche jetzt mit irgend einer Stellung der 
Sonne zusammen treffen, im nächsten Jahre 1] Tage, im zwei- 
ten Jahre 22 Tage und so ferner, früher, als eben die Stellung 
der Sonne eintreffen. Um dieser Ungleichheit auszuweichen, 
schalten die Völker, die sich gern ganz an den Mondlauf an- 
schlielsen wollen, zu angemessenen Zeiten einen Monat von 
29 oder 30 Tagen, einen ganzen Mondenmonat ein; die Rö- 
mer hingegen haben alle zwei Jahre einen Schaltmonat von 2 
eder 23 Tagen zu Hülfe genommen. Nach den Angaben der 
alten Schriftsteller 2 war es Regel, diese Einschaltung so statt 
finden zu lassen, dafs der Februar in diesen Schaltjahren nur 
23 Tage hatte, опа: dann der mehsis intercalaris folgte, wel- 
cher 27 oder 28 Tage erhielt. Iloster bemerkt, dafs diese Ein- 
schaltung, nach einigen Aeufserungen der alten Schriftsteller 
zu urtheilen, wohl manchen Unregelmäfsigkeiten unterworfen 
seyn mochte; sie hat aber für uns eine Merkwürdiskeit, weil 
noch jetzt unser Schalttag nach dem 23. Februar‘ eingeschnben 
wird, und seit Cazsan’» Zeiten im Schaltjahre der 24. Februar 
als Schalttag angesehen wird. 

Obgleich aber durch diese Anordnung der gleichmäfsize 
Fortgang der Jahre und ihr Zusammenstimmen mit dem Laufe 





1 Iosına II. 29. 
2 Die {окһка II, 57. anführt. 
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der Sonne gesichert schien, so haben doch die WVillkürlichkei- 
ten, die man sich, gewisser Feste und anderer Rücksichten hal- 
ber, erlaubte, die grölsten Unordnungen hervorgebracht 2, so 
dafs kurz vor CAESAR's Zeit die Kalenderfeste, die sich auf die 
Erndte bezogen, nicht im Sommer, und die sich auf die Wein- 
lese bezogen, nicht im Herbste gefeiert wurden 2 Juurus 
Cazsan fand daher nöthig, die Schaltjahre bequemer zu ordnen, _ 
und ihm verdanken wir die im Julianischen Kalender angenom- 
mene Anordnung der Schaltjahre. Um zuerst die bis zu seiner 
Zeit entstandene Abweichung des Kalenders von denjenigen 
Zeitpuncten der Jahreszeiten, mit welchen gewisse Tage über- 
einstimmen sollten, zu corrigiren, fand er nöthig, dem Jahre 
708 nach Erbauung Roms, oder 46 vor unserer Zeitrechnung, 
obgleich es schon einen Schaltmonat am Ende des Februars ge- 
habt hatte, noch zwei Schaltmonate von 67 Tagen zuzulegen, 
so dafs dieses Jahr 445 Tage erhielt. Der Anfang des Januars 
war nämlich, nach Joren e Bestimmung, am 13. October des 
rückwärts fortgerechneten Julianischen Kalenders, und das Jahr 
würde also, des regulären Schaltmonates ungeachtet, sich mit 
dem 25. Julian. October geschlossen haben; aber die zwischen 
November und December eingeschalteten 67 Tage brachten 
den 1. Januar an den Ort, wohin er gehörte. Der Anfang des 
Jahres sollte, wie sich aus der Berechnung zeigt, wenn gleich 
die Schriftsteller daruber schweigen, nicht allein um die Zeis 
des kürzesten Tages, wie ehemals, fallen, sondern zugleich auch 
mit dem Neumonde zusammen treffen; da die Rechnung näm- 
lich den Neumond gerade als auf den so angeordneten 1. Januar 
709 nach Erbauung Roms fallend ergiebt, so kann man darans 
am besten Carsan’s Absicht und den Grund, warum er nicht 
den kürzesten Tag selbst zum Anfangstage des Jahres machte, - 
errathen. 

Die Länge des Jahres ward jetzt für drei hinter einander 
` folgende Jahre auf 365 Tage gesetzt, das vierte Jahr, als Schalt- 
jahr, erhielt einen Tag mehr, und nach Caxsan’s Anordnung 
sollte hiermit unausgesetzt durch jeden Zeitraum von 4 Jahren 
fortgefahren werden. Dem Schalttage gab Caesar die Stelle, 
welche ehemals der Schaltmonat eionahm, nämlich zwischen 


4 Inten П. 92. , 
2 Sueton. Саев. cap. 40. 
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dem 7ten und Gren ante Calendas' Martias, und dieser Tag 
wurde als bissextus ante Calendas Martias angegeben, dem der 
septimus ante Calendas voranging ; so entstand der Name dies 
` bissextilis und annus bissextilis, der nach Iozngn’s Bemerkung 
unrömisch ist, und erst später statt dies bissextus, annus bis- 
sextus vorkommt. Diese Stelle des Schalttages behielt Cazsan 
darum bei, weil er überhaupt die Festtage , so weit es nur mög- 
lich war, in ihrer Qrdnung lassen wollte, und daher den Schalt- 
tag zwischen diejenigen Tage setzte, wo das Volk ohnehin 
schon eine Einschaltung gewohnt war. Auch die Zahl der Tage, 
welche er jedem Monate in dem von da an verlängerten Jahre 
beilegte, stand mit ähnlichen Rücksichten in Verbindung. 


Die so von JuLıus Caesar angeordnete, ‚von ihm theils: 


nach eignem Studium, theils auf des Sosıgengs Rath gewählte 
Einschaltungsmethode macht das Wesentliche des Julianischen 
Kalenders aus, dessen man sich bei chronologischen Ver- 
gleichungen, wegen der Einfachheit der Einschaltungen, gem 
selbst auch für die Zeitpuncte bedient, die seiner Einführung 
vorausgehen. 

Die kurze Verwirrung, die nach САкзАА?з Tode noch ein- 


mal einrifs , weil die Priester nicht begriffen hatten, dafs vier 


Viertel eines Tages erforderlich wären, um einen ganzen Tag 
einzuschalten, sondern schon am Anfange jedes vierten Jahres, 
das ist am Ende des dritten Jahres, den Schalttag einrückten, 
ward von Ausustus bald bemerkt und gehoben, so dals seit 
dem Jahre 757 Roms (3 nach Christi Geburt) die Anwendung 
des Julianischen Kalenders keine Störung litt. 

Diese Julianische Einschaltungsmethode würde das bür- 
gerliche Jahr mit dem Sonnenjahre beständig einstimmig erhal- 
ten, wenn das tropische Sonnenjahr 365 Tage 6 Stunden Меке; 
aber daran fehlen 11 Min. 10 Sec., welche in 129 Jahren fast 
genau einen Tag ausmachen. Im Julianischen Kalender wurde 


also in 129 Jahren ein Tag zu viel eingeschaltet, ‘und es ent-\ 


fernte sich daher das bürgerliche Jahr zwar langsam, aber doch 
je mehr und mehr, von den Erscheinungen, mit welchen ge- 
wisse Tage ehemals zusammengetroffen waren. Man wurde 
hierauf im funfzehnten Jahrhundert aufmerksam, und Pernus 
рк Auzıacound Nıcoraus Cusanus wünschten eine Verbesse- 
rung des Kalenders. Sıxrus IV. wollte eine solche Verbesse- 
rung durch den Astronomen ЙкозомохтАноз veranstalten lassen, 
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dessen Tod aber die Ausführung hinderte. Erst unter dem 
Pabste Gazsor XIII. kam die Verbesserung zu Stande, wobei 
des Arorsıus Lana Vorschläge zum Grunde gelegt wurden. 
Die Bulle vom 24. Februar 1584 bestimmte die neue An- 
ordnung des Kalenders, die durch eine Schrift der vom Pabste 
niedergesetzten Commission: Canones in Calendarium Grego- 
rianum perpetuum, und durch eine Schrift дез, mit zur Com-. 
mission gehörenden, Cravıus: Romani Calendarii a Gar- 
sorıo ХШ. pont. max. restituti explicatio, erläutert wurde. 
Der Zweck dieser Verbesserung , die den Namen des Gregoria- 
nischen Kalenders erhalten hat, war ein doppelter, erstlich für 
jenen Zeitpunct den Tag der Frühlings - Nachtgleiche auf den 
21. März zurückzuführen und dem Osterfeste (wovon im Art. 
Kalender die Rede seyn wird) seinen richtigen Platz anzuwei- 
sen, zweitens abef künftigen ähnlichen Abweichungen durch 
eine nevne Einschaltungsmethode vorzubeugen. Um den ersten 
Zweck, so weit er hier betrachtet werden kann, zu erreichen, 
sollten im October des Jahres 1582 zehn Tage weggelassen und 
sogleich nach dem Aten Oct. der 15te Oct. gezählt werden; um 
den zweiten zu erreichen, sollten in vier Jahrhunderten 3 Schalt- 
tage ausgelassen werden. Da nämlich das wahre Sonnenjahr 
fast genau fordert, dafs in 129 Jahren ein ScHalttag ausfalle, 
oder dafs in 387 Jahren 3 Schalttage ausfallen, so wird diesem - 
genauen Werthe des Sonnenjahrs auf die bequemste und von 
der strengen Richtigkeit wenig abweichende Weise Genüge ge- 
leistet, wenn man unter den Secularjahren, mit welchen sich 
ein Jahrhundert schliefst, und welche nach der Julianischen 
Regel sämmtlich Schaltjahre seyn sollten, nur jedes vierte, näm- 
lich 1600, 2000, 2400 und so ferner Schaltjahre seyn läfst, 
den übrigen aber (nämlich den Jahren 1700, 1800, 1900, 2100, 
2200, 2300 u. s. w.) keinen Schalttag zulest. Dieses ist die 
wichtige Anordnung, wodurch der Gregorianische Kalender 
sogleich von Anfang um 10 Tage vom Julianischen abwich, ` 
und sich in der Folge noch weiter von ihm entfernte. Vermöge 
jener im October 1582 weggelassenen zehn Tage traf nämlich 
der Julianische 5. October mit dem Gregorianischen 15. Octo- 
ber, der Julianische 1. Januar 1583 mit dem Gregorianischen 
11. Januar zusammen. So blieb es bis zum Jahre 1700; da aber 
der Julianische Kalender im Februar 1700 einen Schalttag hatte, | 
welcher im Gregorienischeri Kalender fehlt, so war von da an der 
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nannt wird, fanden nämlich, dafs man nicht alle 4 Jahre einen ° 
Tag einschalten dürfe, sondern dafs die Einschaltung zuweilen 
auf das fünfte Jahr hinübertreten müsse. Es scheint daher die 
Einrichtung statt gefunden zu haben, dafs die Jahre 4, 8, 12, 
16, 20, 24, 28, 33, 37, 41, 45, 49, 53, 57, 62 Schaltjahre 
waren, wobei in 3487 Jahren um einen Tag gefehlt würde, statt 
dafs die Gregorianische Anordnung erst in 3600 Jahren um einen 
Tag fehlt. Diese neue Jahrrechnung nahm mit demjenigen Jahre 
den Anfang, wo die Sonne ziemlich genau bei ihrem Aufgange 
in den Widder eintrat, nämlich 1079 am 15. März des Juliani- 
schen Kalenders, .und der Bintritt in den Widder sollte immer 
auf den Anfang des Jahres fallen. Ein solches Jahr hätte, wenn 
fortwährend die Anordnung beobachtet worden wäre, den Vor- 
zug, dafs auch in den Zwischenjahren der Jahresanfang пів 
von dem richtigen Puncte abwiche, welches im Gresorianischen 
Kalender allerdings der Fall ist, aber die minder bequeme Be- 
rechnung der Schaltjahre macht eine 'solche Einschaltungsme= 
thode doch zum bürgerlichen Gebrauche weniger angemessen. 
Nach der Absicht der Urheber dieser Jahresordnung sollten, wie 
Inzıen erzählt, sogar die einzelnen Monate sich strenge an den 
Lauf der Sonne binden 1, es sollte nämlieh- der erste. eines Mo- 
nats derjenige Tag seyn, wo die Sonne in èin neues Zeichen 
eintrat, und die Länge jedes Monats also durch astronomische 
Berechnung bestimmt werden; aber diese Anordnung scheint 
nicht zur Ausführung gekommen zu seyn. Dagegen versichert 
Мохтосга 2, der vorzüglich aus Lesentir’s Nachrichten ge- 
schöpft hat, dafs bei den Indiern solche Monate von einer unbe- 
stimmten, allemal erst astronomisch zu berechnenden , Anzahl 
Tage statt fanden. Ihre Monate bestanden, wie er angiebt, aus 
Tagen und Theilen von Tagen, welche nach dem Zeitpuncte, 
da die Sonne den dreilsigsten Grad des Zeichens vollendet, be- 
stimmt werden. Die Rücksicht auf diesen genauen Anfang der 
Monate sey ihnen darum wichtig, weil es viel darauf ankomme, 
die Stunde zu kennen, wo-ein glücklicher oder unglücklicher 
Tag sich endiget oder anfängt. 

Alles bisher Angeführte betraf das Schaltjahr, welches mit 
dem bürgerlichen Sonnenjahre verbunden werden muls, um die- 

` 





1 Ieren II. 526. ! 
2 Hist. а, Math. І, 434. 
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ses mit dem Himmel in Uebereinstimmung zu erhalten. Das 
Mondenjahr führt zu andern Einschaltungen. 

Wenn das Mondenjahr als reines Mondenjahr'in Gebrauch 
ist, wie bei den Arabern und Türken, so ist von irgend einer 
Einschaltung gar nicht die Rede. Der Monat fängtan, wenn 
der Neumond zuerst gesehen wird, und zwölf solche Monate 
heilsen ein Jahr, ohne dafs man sich um das Zusammentreffen 
mit gewissen Stellungen der Sonne bekümmert. IneLen macht 
die sehr wahre Bemerkung 1, dafs bei Völkern in heilsen Ge- 
genden, welche meistens Nachts mehr als am Tage thätig sind, 
und dorch keinen sehr auffallenden Wechsel der Jahreszeiten an 
das Sonnenjahr erinnert werden, zumal wenn sie als Nomaden 
keinen Landbau treiben , ein solches, blofs vom Monde abhän- 
giges, Jahr sich gar wohl bilden konnte, und dafs dieses wohl 
der Grund ist, warum wir es einzig bei den herumziehenden 
Arabern finden, von denen МонАммЕр es annahm und mit 
seinen religiösen Festen in Verbindung setzte. Die jetzige Zeit- 
rechnung der Mohammedaner rechnet diese Jahre von МонАм- 
мЕр'з Flucht an, jedoch so, dafs nicht der Tag dieser Flucht 
den Anfang des Jahres macht, sondern der 1. Moharrem, ob- 
gleich er 68 Tage vorher fiel, als Anfang des Jahres angenom- 
men ward, den man auf den 15. oder 16. Juli des Jahres 622 
fallend findet 2, 

Jene Monatsbestimmung, die vom Wahrnehmen des Neu- 
monds abhängt, kann bei regelmälsigen Angaben nicht gebraucht 
werden, weshalb ALrensanı und Uoep- Berou die Monate 
abwechselnd zu 29 und 30 Tagen anrechnen, Aber ein solches 
Mondenjahr von 354 Tagen ist gegen das wahre Мопдерјаһг 8 
Stunden A8 zu kurz, es müssen daher in 30 Jahren 11 Tage ein- 
` geschaltet werden, und dieses geschieht in den Jahren 2, 5, 7, 
10, 13, 16, 18, 21, 24, 26, 29 des 30 jährigen Cyklus, näm- 
lich in den Jahren, wo der Ueberschufs mehr als 12 Stunden be- 
trägt. Hiernach lassen sich die Tafeln für die Anfangstage des 
Türkischen Jahres beurtheilen, wie zum Beispiel Lırraow sie 


mittheilt®. Dals der Neujahrstag dieses Kalenders іп etwa 33 


- 1 Ipsıea ЇЇ, 98. 


Ф Inzren giebt an, warum jeder dieser beiden Tage als Anfang 
dieses Jahres könne angesehen werden. П. 485, 


3 Calendariographie. S. 149. 
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Jahren alle Jahreszeiten durchwandert, läfst sich leicht über- 
sehen. ` 
Bine ganz andere Einschaltung ist nöthig, wenn man das 
Mondenjahr i immer in naher Uebereinstimmung mit dem wahren 
Sonnenjahre erhalten will. Dann wird, weil das Mondenjahr 
um 11 Tage zu kurz ist, die öftere Einschaltung eines ganzen 
Monats nöthig. Schon die Griechen, die früher sich nach der 
Wahrnehmung des wieder erscheinenden Neumondes richteten, 
fühlten das Bedürfnils, eine Reihe von Sonnenjahren aufzufin- ` 
den, in denen eine Reihe ganz vollendeter Mondmonate enthalten 
wären; und sie. fingen deshalb an, zuerst ein Jahr ums andre, 
später nach anderen ungenügenden Regeln dem aus zwölf Monden- 
monaten bestehenden Jahre noch einen Schaltmonat beizufügen, 
Erst Merox und ЕскткЕмон machten die selbst in unserm Ka- 
lender noch berücksichtigte, Bemerkung, dafs 19 Sonnenjahre 
beinahe 6940 Tage enthalten, und dals damit die Zeit von 235 
synodischen Mond-Umläufen sehr genau übereinstimme, dafs 
also in 19 Jahren im Ganzen 7 Schaltmonate Platz finden müls- 
ten. Die Anordnung der dem zu Folge bestimmten Monate 
wich von der früheren auch darin ab, dals nicht mehr die Mo- 
- nate von 29 und von 30 Tagen geradezu wechselten, sondern 
unter den 235 Monaten nur 110 dreilsigtägige waren. Wahr- 
scheinlich machte Meron das dritte, fünfte, achte, eilfte, drei- 
zehnte ‚-sechzehnte und neunzehnte Jahr zu Schaltjahren?, gab 
aber dem Schaltmonate nicht immer 30 Tage, sondern bestimmte 
seine Länge sowohl, als die Abwechselung der 30tägigen und 
Ytägigen "Monate so, wie es der Uebereinstimmung mit dem 
Himmel am gemäfßsesten schien 2, 

Unter den Völkern, die jetzt noch ein mit dem Sönnenjahre 
in Verbindung stehendes Mondenjahr anwenden, sind die Juden 
uns am nächsten. Schon seit sehr alter Zeit haben sie nach Mon- 
denjahren gerechnet, aber durch Einschaltung eines ganzen Mo- 
nates setzten sie in der ältern Zeit den Anfang ihres’ Jahres, der 
damals auf den Anfang des jetzt Nisan genannten Monats fiel, 
immer in die Zeit der anfangenden Erndte, so dals die Noth-. 





1 Iozrer I. 831. e 


2 In Hinsicht auf genauere Bestimmungen glaube ich auf Іо 
verweisen zu dürfen, da eine Anleitung zur Kenutnifs des atheniensi- 
schen Kalenders nicht hierher gehört. 
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wendigkeit,; einen Monat einzuschalten, vielleicht nach dernoch 
nicht weit genug vorgerückten Reife der Gerste bestimmt wurde. 
In der spätern Zeit ward eine bestimmtere Regel der Einschal- 
tungen eingeführt uad der Anfang des Jahres sechs Monate spä- 
ter, nämlich mit dem Anfange des Monats Tischri 'meistens im 
September) angenommen. Der Schaltmonat wird aber nicht am 
Ende des.Jahres, sondern. gegen das ehemalige Ende desselben, 
welches sich mit dem Monate Adar schlols, eingeschaltet, doch 
bemerkt Ioxısn, dals nicht der im Schaltjahre auf den Monat 
Adar folgende Headar als Schaltmonat anzusehen sey, sondern 
vielmehr jener erste Adar. Die Monate haben theils 30, theils 
29'Tage , und zwar findet dieses in den regeimä/sigen Gemein- 
jahren so statt, dals 30 und 29 Tage abwechselnd vorkommen, 
in den regelmäfsigen Schaltjahren kommt ein 30tägiger Schalt- 
monat hinzu; aber um die mögliçhste Uebereinstimmung mit 
dem Monde zu erhalten, bekommt zuweilen der Monat Mar- 
сћезгап (der zweite des Jahres) 30 Tage, wodurch das Jahr ein 
überzühlisres wird, und zuweilen wird dem Xislev еіп Tag ge- 
nommen, wodurch es ein mangelhaftes wird. Das regelmälsige 
Gemeinjahr hat 354, das überzählige 355, das mangelhafte 353 
Tage. In jedem Cyklus von 19 Jahren sind die Jahre 3, 6, 8, 
11, 14, 17, 19 Schaltjahre, und man findet die Schaltjahre, 
wenn man die jüdische Jahrzahl, die sie von Erschaffung der 
Welt an gerechnet annehmen, mit 19 dividirt, wo nämlich 
diejenigen Jahre Schaltjahre sind, welche die eben erwähnten 
Reste lassen. Die Regeln, nach welchen die ungleiche Länge 
der Gemeinjahre bestimmt wird, giebt Jongen vollständig en, 
da sie aber nicht eigentlich auf astronomischen Gründen beru- 
hen, so sey es mir erlaubt, sie hier zu übergehen. B. 


Jahreszeiten. 


Quatuor temporaanni; les saisons; the seasons. 
Jahreszeiten heifsen diejenigen Abtheilungen des Jahres, welche 
durch die ungleiche Tageslange, durch die Verschiedenheit von 
Wärme und Kälte, durch bestimmte Ungleichheit der Witte- 
yung, durch das Ausbrechen der Blätter oder ihr Abfallen und 





1 loszer I. 548. Bennavın: zur Berechnung und Geschichte des 
Jüdischen Kalenders. Berlin 1817. 
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l. 

derch ähnliche Umstände bestimmt werden. Wir. pflesen vier 
Jahreszeiten anzunehmen , deren Anfang und Ende sich aus dem 
Stande der Somme astronomisch bestimmen lassen , und von: die- 
sen werde ich zuerst handeln, dann aber die Ungleiahheiten, wel- 
che in verschiedenen Gegenden der Erde statt finden, angeben. 

Der Wechsel der Jahreszeiten hängt von der ungleichen 
Höhe ab, welche die Sonne über dem Horizonte desselben Or- 
tes in den verschiedenen Theilen des Jahres erreicht. Fiele die 
Ebne des Aequaters der Erde mit der Ebne der Erdbahn zusammen, 
so würde an einem bestimmten Orte der Erde die Sonne immer 
einen gleichen täglichen Laufam Himmel haben, und die Abwech- 
selung von Sommer und Winter fiele dann weg. Aber die schein- 
bare Bahn der Sonne am Himmel ist gegen den Aequator ge- 
neigt, die Sonne befindet sich daher bald nördlich, bald südlich 
von demselben, erscheint den Bewohnern der nördlichen Hälf® 
der Erde höher über dem Horizonte und giebt ihnen einen län- 
geren Tag, wenn sie nördlich vom Aequator steht. Hiervon 
hängt theils die Ungleichheit der Jahreszeiten an demselben Orte, 
theils die entgegengesetzte Beschaffenheit der Jahreszeiten auf den 
beiden durch den Aequator der Erde getrennten Hlalbkugeln ab. 
Wenn dieSonne sich nach ihrer Ankunft im Nachtgleichenpuncte 
des Widders nördlich vom Aegquator entfernt, so tritt für die 
nördliche Hälfte der Erde eine gröfsere Mittagshöhe der Sonne 
und ein längerer Tag ein, und dieses Höhersteigen, so wie die 
Zunahme der Tageslänge dauert fort, bis die Sonne beim Ein- 
{тте іп den Krebs ihre gröfste Entfernung vom Aequalor erreicht 
hat; dann nehmen auf der nördlichen Halbkugel die Tage wie- 
der ab und die Tageslänge ist der Länge der Nacht gleich, wenn 
die Sonne in der Waage den Aequator wieder erreicht. So ent- 
steht der Frühling, während die Sonne vom Aequator bis zu ih- 
rer höchsten Stellung, der Sommer, während sie von dieser bis 
zum Aegustor fortrückt, der Herbst dauert von diesem Zeitpuncte 
bis zur tiefsten Stellung der Sonne und der Winter endlich vom 
tiefsten Standpuncte der Sonne, bis sie höher steigend den Ae- 
quator wieder erreicht, Dafs unterdefs die südliche Halbkugel 
kürzere Tage gehabt hat, während die Tage auf der nördlichen 
Halbkugel am längsten sind, erhellet leicht; denn да die nördlich ` 
vom Aequator stehenden Gestirne in den Gegenden der südli- 
chen Halbkugel einen niedrigen Bogen am Himmel durchlaufen 
und nicht so lange, als die Sterne im Aequator, über dem Ho- 


~ 
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rizonte verweilen, so ist dieses auch mit der Sonne der Fall, 
wenn sie nördlich vom Aequator steht; es nimmt daher die Mit- 
tagshöhe der Sonne auf der südlichen Halbkugel ab, wenn sie 
bei uns zunimmt, die Tage sind dort am kürzesten , wenn sie 
bei uns am ‚längsten sind, пАа die Jahreszeiten geben dort ge- 
rade die entgegengesetzten Erscheinungen von denen, welche 
wir zu eben der Zeit bei uns beobachten, Wenn wir also bei 
dem Eintritte der Sonne in den Nachtgleichenpunot des \Vidders 
sagen, die Sonne sey in der Frühlingsnachtgleiche, so beziehen 
wir dieses auf die nördliche Halbkugel. 

Uer zu übersehen, wie diese Ungleichheit bei der wahren 
Bewegung der Erde um die Sonne hervorgebracht wird, darf 
man sich nur erinnern, dafs die Axe der Erde bei dem Umlaufe 
um die Sonne immerfort eine parallele gegen die Ebne der Erd- 
Bahn geneigte Lage behält. Ist nun die Erde an der Seite der 
Sonne, wo sich unser Nordpolarstern befindet, gegen welchen 
hin der nördliche Theil der Erdaxe gerichtet ist, so ist der Nord- 
pol дег Егде von der Sonne weggewendet, und wird nicht von 
der Sonne beschienen. Der Nordpol selbst und die ihm nahe 
liegenden Gegenden kommen um diese Zeit, obgleich die Erde 
sich um ihre Axe dreht, dennoch nie über die Lichtgrenze, wo 
die Beleuchtung der Erde von der Sonne sich endigt, hinaus, 
und haben daher längere Zeit Nacht; die über 234 Gr. weit vom 
Pole entfernten Gegenden der nördlichen Halbkugel treten zwar, 
bei der Umdrehung der Erde, auf die Seite, welche Licht von 





der Sonne empfängt, aber da der gröfsere Theil der nördlichen 


Halbkugel in der Nachtseite liegt, so verweilen jene nicht lange 
in dem Raume, welcher dann Licht von der Sonne empfängt, 
die Tage sind daher auf der nördlichen Halbkugel kurz und vor- 


züglich kurz in der Nähe der nördlichen kalten Zone. Dieses | 


ist der Fall, wenn die Sonne uns in den südlichsten Gestirnen 


der Ekliptik erscheint, weil nämlich dann.dje Erde, von der ` 


Sonne aus gesehen, sich in den nördlichsten Gestirnen oder an 


der Seite, wo der Nordpolarstern steht, befindet. Gelangt die | 


Erde in die Stellung, wo sie den Sonnenbewohnern 90 Grade 
vom Nor-Ipolarsterne und eben so weit von den Sternen steht, die 
unserm Südpole entsprechen, so befindet sich die Sonne ın der 





Ebne des Erdäquators und erscheint auf beiden Erdpolenim Но- 


zizonte; die erhellete Hälfte der Erde umfalst дарр den halben 
Aequator und jeden Paralleikreis halb, daher verweilt, bei der 
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` Rotation der Erde in 24 Stunden jeder Ort eben so lange in der 
Tagseite, als in der Nachtseite, und es ist auf der ganzen Erde 
Tag und Nacht gleich lang. Je weiter die Erde auf die Seite der · 
Sonne hinübergeht, die dem Nordpolarsterne gegenüber liegt, 
desto tiefer tritt der Südpol der Erde in ihre Nachtseite und de- 
sto mehr entfernt sich der Nordpol der Erde von der Nacht- 
grenze, tiefer in die erhellete Hälfte eintretend; die Sonne 
steigt daher über dem Horizonte des Nordpoles höher, .die ihm 
nahe liegenden Gegenden haben fortwährend Tag, und da, je 
mehr der Nordpol der Erde sich von der Nachtgrenze entfernt, 
desto mehr Gegenden in den erhellten Raum, welcher während 
der Umdrehung stets erleuchtet bleibt, gelangen, so nimmt 
die Gegend , in welcher die Sonne nicht mehr untergeht, von 
Tage zu Tage zu, bis die Erde den Punct ihrer Bahn ge- 
yade dem Nordpolarsterne”) gegenüber erreicht bat, wo dann 
die Nachtgrenze allmälig wieder anfängt, sich dem Nordpole 
der Erde zu nähern. Dafs unterdels der Tag an jedem Orte 
der nördlichen Halbkugel länger als die Nacht ist, und dals 
diejenigen Orte, die dem Pole ziemlich nahe liegen, nur auf 
kurze Zeit in die Nachtseite eintreten, ‚also kürzere Nächte ha- 
ben, als die dem Aequator näheren Опе, lälst sich leicht 
übersehen, 


Diese Bestimmungen ergeben die Dauer der astronomischen . 
Jahreszeiten; die meteorologischen Jahreszeiten sind zwar an 
diese geknüpft, aber doch manchen Ungleichheiten theils in 
den einzelnen Jahren, theils an verschiedenen Orten unterwor- 
fen. Was den regelmäfsigen Gang der Witterung in der nörd- 
lichen gemälsigten Zone betrifft, so tritt der Frühling, so 
fern wir darunter das Grünwerden der Bäume, dag dauernde 
Fortwähren angenehmer Witterung verstehen, bei uns erst ziem- 
lich lange nach der Frühlingsnachtgleiche und in den nördlichen 
Gegenden noch später ein. Um nur etwas von dieser Verschie- 
denheit mitzutheilen, setze ich hierher die Angabe der mittlern 
Wärme jedes Monats für Petersburg, Mannheim und Rom, 
worin sich die ungleichen Wechsel der Temperatur in südli- 
его und nördlichern Gegenden übersehen lassen, 





D Statt Nordpolarstern müfste es eigentlich Nordpol Һе зер; 
ich behalte indels, um verständlicher zu seyn, jenen Ausdruck bei. 
V. Bd. Хх 
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Rom. · Mannheim. Petersburg: 
Januar 66R . . . + 0,7°R. = 86°R. 
Februar 6,8 .... 20 . . = 76 
März 86 . . .. 3,9 . . 55 
April 11 .... 85.. +12 


Mai 1 44 e Кэз ө в 19,5 “ ә 5,7 
Juni 16.... 152.. 11,5 
Juli 19,6 А е ө А 16,2 ө e 14, 1 


Angust 19,77 .. . . 160 .. 13,3 

September 17,5 . . . . 132.. 8,6 

October 136 - . . . 81 . . 2,9 

November 9,7 . . . > 31... +23 

December 7,5 0,8 “= 5,9 
Die grölste Kälte ist t überall bald nach dem Anfange des Jahres, 
die gröfste Wärme zwischen dem 20. Juli und 8. August, und zwar 
in den nördlichen Gegenden am frühesten ; die mittlere Temperatur 
des ganzen Jahres tritt ein um den 20. April und um den 20. Octo- 
ber. Aber obgleich dieser Gang der Wärme ziemlich für die ganzen 
gemälsigten Zonen gilt, so ist er doch nach der Lage der Orte 
in der Mitte des festen Landes oder am Meere, auf Bergen oder 
in der Ebne und nach andern Umständen sehr verschieden. 

In der kalten Zone ist die Zunahme und Abnahme der 
Wärme zwar der in der gemälsigten Zone ähnlich, aber der 
Uebsrsgang von einem heftigen und mehr gleichförmig kalten Win- 
ter zur Sommerwärme erfol;t plötzlicher und auch im Herbste 
` sinkt bei Abnahme der Tageslänge die Wärme schneller, als in 
den nördlichen Theilen unsrer gemäfsigten Zone. 

Auf die heilse Zone ist unsere Eintheilung der Jahreszeiten 
gar nicht wohl anzuwenden, Die Tageslänge,. die auf dem Ae- 
' quator selbst immer der Nacht gleich bleibt, ändert sich auch 
in den wenig vom Aequator entfernten Gegenden nur unbedeu- 
tend. Die Aenderungen der Wärme sind ebenfalls viel gerin- 
ger als bei uns; die Bäume stehen niemals längere Zeit entlaubt, 
sondern erhalten schon neue Blätter, während die alten Blätter 
sich entfärben und abfallen, Blüthen und Früchte aber sieht man 
zu jeder Jahreszeit ап den Bäumen 1. Was man in jenen Ge- 
genden Wirter nennt, ist die Regenzeit, und das ganze Jahr 
theilt sich dort in zwei Jahreszeiten, die trockne Jahreszeit und 





1 Vollmers Gemälde der Tropenländer. 8. 216, 
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фе Regenzeit. Diese tritt indefs nicht dann ein, wenn die 
Sonne sich am weitesten vom Zenith entfernt, sondern, obgleich 
se von örtlichen Umständen abhängt, meistens dann, wenn die 
Sonne das Zenith des Ortes erreicht. Nach уон Номвогрт?в 
Erzählung ist in den tropischen Gegenden nördlich vom Aequa- 
юг vom December bis Februar der Himmel vollkommen heiter 
und der Ostnordostwind ununterbrochen. Gegen Anfang des März 
zeigen sich Spuren von Feuchtigkeit in der Luft, es treten Wind- 
gen ein, und im April fängt die Regenzeit an. Diese Zeit 
der Regen und Stürme tritt sehr nahe dann ein, wenn die Sonne 
das Zenith des Ortes erreicht, und v. Ношвоьрт sucht die Ur- 
schen nachzuweisen, die diese Aenderung der W itterung Ье» 
wukea i, Dals mit dieser Angabe die Regenzeit im mittlern 
Aiia, nördlich vom Aequator, und in Arabien, die Zeit der 
Ad-Ueberschwemmungen, die Regenzeit in Bengalen zusam- 
кепн, iert sich aus Reisebeschreibungen leicht nachweisen, 
B. 


Inflammabilien. 


Unter diesem Worte versteht man bald sämmtliche brenne 
bere Stoffe, bald blofs die nicht metallischen einfachen Stoffe, 
фе sch durch Brennbarkeit auszeichnen. О. 


Inflexion des Lichtes, 


Beugung oder Diffraction des Lich- 
tes; Inflexio в. diffractio luminis; inflexion ou dif- 


fraction de la lumière; inflexion or diffraction of light. 
Die Erscheinungen der Beugung des Lichtes zeigen sich am 
Rande des Schattens der Körper, indem theils Lichtstrahlen in- 
»erhalb des Raumes hingelangen, der ganz von Schatten bedeckt 
seyn sollte, theils hellere und farbige Streifen sich am äulseren 
lande des Schattens zeigen. Diese Erscheinungen sind indels 
з mannigfaltig und zu sehr zusammengesetzt, um kurz darge- 
seit zu werden; es mag daher hier genügen зи bemerken, dals 
tine Ablenkung der Lichtgtrahlen von ihrem geraden Wege, wel- 
che beim Vorübergehen an dem Bande fester Körper eintritt, 





1 Annales de Ch, et Ph. ЎШ, р. 179, 
Хх 9 
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Beugung deg Lichtes heilst. Um die mannigfaltigen und unter 
"verschiedenen Umständen sehr ungleich sich darstellenden Er- 
‘scheinungen der Beugung des Lichtes so vollständig, als es die 
Wichtigkeit des Phänomens fordert, kennen zu lernen, ist es 
vortheilhaft, sie in der Ordnung, wie sie entdeckt sind, darzu- 
stellen. Ich werde daher die Bemühtingen der einzelnen Phy- 
siker meistens nach der Zeitfolge erzählen und ihre Meinungen 
über diese Erscheinungen mittheilen, indefs mich zugleich be- 
mühen, bei der Verschiedenheit der Erscheinungen stets auf 
den Grund dieser Verschiedenheit hinzudeuten. 

СлімАірі machte zuerst in der Mitte des 17. Jahrhunderts 
Versuche 1, wodurch er zeigte, dafs Lichtstrahlen beim Vor- 
‚übergehen an festen Körpern eine Beugung erleiden, und zwar 
‘theils nach aufsen, als ob der Lichtstrahl sich von dem Körper 
entferne, theils nach Innen, als ob er nach dem Innern des 
Schattens hineingezogen werde. Er setzte'nämlich schmale un- 
‚durchsichtige Körper dem in das dunkle Zimmer fallenden 
Strahle aus, und fand, dafs ihr auf weifsem Papiere aufgefangener 
Schatten breiter sey, als er nach dem geradlinigen Fortgange der aın 
Bande vorbeigehenden Lichtstrahlen seyn sollte; aber umgekehrt 
fand er auch, dafs der erleuchtete Raum, welchen der ins dunkle 
Zimmer einfallende Strahl beschien, grölser war, als er nach der 
geometrischen Bestimmung für gerade Lichtstrahlen seyn sollte. 
Er nannte diese Erscheinung Diffraction. Er beobachtete rich- 
tig die Farbenränder, welche den Schatten eines schmalen Kör- 
pers theils im Innern des Schattens, theils aulserhalb umgeben. 
Diese Versuche sind von späteren Beobachtern wiederholt und 
mit andern in Verbindung gesetzt, und ich brauche daher hie- 
bei nicht zu verweilen. Aber merkwürdig, und erst durch 
henere Beobachtungen als recht merkwürdig ins Licht gestellt, 
ist eine Beobachtung Grımaunı’s, die in folgendem Theorem 
dargestellt ist: Ein erleuchteter Körper kann dunkler werden, 
wenn ein neues Licht zu dem ihn schon erleuchtenden hinzu- 
kommt. Die Beobachtung, die er zur Bestätigung dieses Satzes 
anführt, scheint mir zwar unvollkommen, aber die neuesten Beob- 
achtungen werden zeigen, dafs die Behauptung richtig ist, 
‚und sich weit vollkommener darthun lälst, als es aus GRIMAL- 


1 Grimaldi physico- mathesis de lamine, coloribus et iride; li- 
bri duo. Bologna 1665. 
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pue Beobachtung hervorgeht. Er liefs zwei Lichtstrahlen durch 
kleine Oeffnungen in das dunkle Zimmer fallen, und fing sie 
da auf, wo die erleuchteten Kreise, welche sie auf einer Tafel 
darstellten, in einander griffen. War nur eine der kleinen Oef- 
nungen frei, so bemerkte man, dals der erleuchtete Kreis mitten 
heller, als nach den Rändern erschien; waren beide Oeflnun- 
gen frei, so zeigte sich freilich derjenige Theil beider Kreise, 
wo sie auf einander fielen, im Uebrigen stärker erleuchtet, aber 
die Randlinie jedes Kreises war in diesem erhellten Raume als 
dunkler zu erkennen. Unstreitig empfing diese Gegend, die dem 
Rande des einen Kreises, hineintretend in den andern, entsprach, 
eben das Licht von der einen Oeffnung,, die andere mochte frei 
seyn oder nicht, und gewils empfing sie auch von der andern 
Oeffaung hinzukommendes Licht, dennoch erschien sie minder 
erhellt, als die übrigen gegen den Rand hinliegenden nur durch 
eine Oeffnung erheilten Theile der einen oder andern Kreisfläche, 
GnIMALDI sucht die Ursache hiervon in einer in dem Lichte.ent- 
standenen Wellenbewegung oder Fluctuation, welche ап den 
Rändern der Oefinung hervorgebracht wird, und vermöge wel- 
cher die so erschütterten Lichtstrablen dem Auge des Beobachters 
keinen so lebhaften Eindruck bringen, als andre Lichtstrahlen *). 
Nzwros scheint nach GrımALoı der erste gewesen zu seyn, 
welcher diese Versuche wiederholte und in einigen Rücksichten 
vollkommener anstellte, doch aber nicht auf alles, was schon Grı- 
MALDI gesehen hatte, gehörig achtete. Newron liels durch eine 
sehr enge Oeffnung einen Lichtstrahl in das dunkle Zimmer fal- 
len und mals den Schatten ab, den dünne Körper hervorbrach- 
ten, wenn sie diesem Lichtstrahle ausgesetzt wurden; ег fand 
diesen Schatten breiter, als er seyn sollte, indem zum Beispiel 
ein Menschenhaar, ungefähr „4, Zoll dick, 12 Fuls von der klei- 
пеп Oeffnung aufgestellt, in 4 Zoll Entfernung hinter dem Haaro 
einen Schatten == ee Zoll breit, 2 Е. hinter dem Haare einen Schat- 
ten == ae Zoll breit, 10 Fuls hinter dem Haare einen. Schatten A 
Zoll breit hervorbrachte, Er fand, .dals diese Schatten gleich 
breit blieben, auch wenn das Haar im Wasser zwischen Glasplat- 
ten angebracht war, und hieraus zog er den Schlof, ‚dals es - 
nicht eine Brechung des Lichtes in der Luft sey, welche diese 
Veränderung in der Richtung der Lichtstrahlen. hervor bringe, 


$ 


"A Vergl. Anu. de Ch ot Ph. X. 806. 
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Fiz sondern durch eine Beugung werde das Licht in eine andre Rich- 

145, tung gebracht. Er schlofs aus dem Umstande, dafs nach с, е 
keine Strahlen zu gelangen schienen, dafs schon in einigem Ab- 
stande vom Haare a die Lichtstrahlen be, de nicht nach c, e 
kommen, wohin sie den gewöhnlichen Gesetzen gemäls gelan- 
gen sollten, sondern nach f, g zu gehend dem Schatten jene grör 
{sere Breite geben. Diese Beugung schien stärker zu seyn bei 
näher vorbej gehenden Strahlen, indem die Verbreiterung des 
Schattens in derNähe stärker war. Sie betrug nämlich in 4 Zoll 
Entfernung de — vis = wir Zoll, und hiernach hätte die ver- 
grölserte Breite in der sechsfachen Entfernung = de Zoll, also 
die ganze Breite == Zoll seyn müssen, sie 
war aber nur уу Zoll eder nur etwa halb sa breit; sie hätte іп 
10 Fuls Entfernung = 30.96 + che = {4 + rot Zoll 
seyn müssen, war aber nur = $ = de Zoll; dieses schien den 
Schlof zu begründen, dafs die entferntern Strahlen hi, kl den 
Raum fg zum Theil erleuchteten, welchen die in mn den 
Schatten begrenzenden Strahlen dunkel lassen würden. 

Die Schatten der so dem Lichte ausgesetzten Körper zeig- 
ten drei Farbenränder, unter welchen der dem Schatten am 
nächsten liegende am breitesten und lichtvollsten war. Um die 
Farben dieser Ränder deutlicher zu sehen, wurde der Schatten 
auf einem schief gegen die Richtung des Lichtstrahles aufgestell- 
ten Papiere aufgefangen, und dann liels sich wahrnehmen, dals 
der innere, dem Schatten nächste, Farbenrand an der inneren 
Seite Violett und Dunkelblau, dann lichteres Blau, Grün, Gelb, 
Roth zeigte; der zweite hatte Blau an der inneren Seite, worauf 
Gelb und Rath folgte, und eben so, nur noch schwächer, war 
der dritte Rand gefärbt. Die Bläschen und Ritzchen, die sich 
zufällig im Glase fanden, hatten eben solche Farbenränder um 
Ihre Schatten, und Newron erklärt die farbigen Bogen, wel- 
the man sieht, wenn man die Sonne durch eine nahe vor das 
Ange gehaltene Feder ansieht, auf ähnliche Weise, indem die 
auf die Netzhaut geworfenen Schatten eher solche Farbenrän- 
der um sich haben. 

Zu einer andern Reihe von Versuchen diente der schmale 
Spalt zwischen zwei gerade geachliffenen Mosserschärfen, die 
entweder einander parallel, oder unter einem kleinen Winkel 
gegen einander geneigt in dem durch eine enge Oeffoung in 


das dunkle Zimmer eingelussenen Lichtstrahle aufgestellt wurden. 
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Hier waren die Erscheinungen, die sich auf einer, das durch 
den Spalt durchgelassene Licht auffangenden, Ebene zeigten, 
theils nach der Entfernung dieser Ebene, theils nach der grölsern 
oder geringern Weite des Spaltes verschieden. Fing man des 
Licht nicht allzuweit hinter dem Spalte auf, und war dieser 
durch die parallel gehaltenen Schärfen дег Messer begrenzt, so 
zeigten sich drei Farbenränder an jeder der Messerschneiden 
an dem Rande des hellen Raumes, die deutlicher und breiter 
wurden, so wie man den Spalt verengerte; bei weiterem Ver- 
engern des Spaltes verschwand zuerst дег äulsere Farbenstreif,; 
dann der zweite, dann der innerste; und wenn man die all- 
mälige Verengerung fortsetzte, wobei der erleuchtete Raum sich 
breiter zeigte, so entstand in der Mitte dieses erleuchteten Raumes 
ein dunkler Schatten, welcher bei noch gröfserer Verengerung · 
des Spaltes breiter wurde, und endlich den lichten Raum ver- 
deckte, 

Wenn die beiden Messerschneiden, statt parallel zu seyn, 
einen sehr kleinen Winkel von nicht völlig 9 Graden mit einan- 
der machten, so erhielt man auf einer nur etwa 1 Zoll von 
dem Spalte entfernten Tafel eben die Farbenstreifen an jeder 
der beiden Messerschneiden, mit den Grenzen ihrer Schatten 
parallel; diese Streifen bildeten eben so grolse Winkel mit ein- 
ander als der, welchen die Schneiden selbst mit einander math- 
ten, und gingen nicht üher den Scheitel des Winkels hinaus; 
war aber die Tafel zum Auffangen des Lichtes in hinreichender 
Entfernung aufgestellt, so erstreckten sich die Farbenstreifen hy- 
perbolisch in den Schatten hinein. Um diesen schönen Versuch 
deutlich zu übersehen muls man sich auf einer mit den einan- 
der gegenüberstehenden Schneiden parallelen Ebene, auf wel- 
cher das Bild mit seinen Farbenrändern aufgefangen werden soll, 
die beiden geraden Linien gezeichnet denken, die bei gerademi 
Fortgange der Lichtstrahlen die Grenzen des Schattens darstel- 
len würden. Da wo der Spalt noch ziemlich breit ist, sieht 
man diesen Raum erleuchtet und die drei Farbenränder liegen 
innerhalb desselben parallel mit der Grenze des Schattens; da 
hingegen, wo der Spalt zu eng wird, um diese Farbenränder 
noch zu fassen, durchschneiden sich die den entgegengesetzten 
Schärfen angehörigen Ränder und gehen in. den entgegenge- 
setzten Schatten hinein, so dals jeder der Farbenstreifen eine 
hyperbolische Krümmung erhält, deren Asymptote eine gerade 


t 
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Linie ist, die durch den Scheitel des dem geradlinigen Fort- 
gange der Liohtstrahlen gemäls gezeichneten Winkels senkrecht 
gegen die Halbirungslinie dieses Winkels gezogen ist. Man 
versteht den Ursprung dieser Hyperbeln am besten, wenn 
man in eben der Entfernung, wo man ihr Entstehen bei einer 
Neigung der Schneiden gegen einander beobachtet, die Beob- 
achtung mit parallel gestellten Schneiden wiederholt und da 
sieht, wie, bei sehr starker Annäherung der Schneiden, die 
Farbenstreifen immer tiefer, aber nun parallel mit den Schneiden 
hleibend, in den Schatten hineinrücken und einen hellen Raum 
zwischen sich lassen. Das was hier nach und nach bei engerem 
Zosammenrücken geschieht, das stellt sich dort an den ungleich 
nahen Theilen der Schneiden zugleich dar, indem die gegen den 
Scheitel des Spaltes einander ungemein nahe liegenden Theile 
der Schneiden ihre Farbenränder sehr weit entfernt, in den 
Schatten hineingerückt, neben sich haben. 

Ich theile hier die Messung Newron’s nicht mit, da ähn- 
liche Messungen aus neuern Versuchen noch belehrender seyn 
werden. Dagegen muls ich noch den wichtigen Versuch er- 
zählen, wo die Beugung des ungleich farbigen Lichtes unter- 

sucht ward. Der durch eine enge Oeffnung in das finstere Zim- 
_ mer eingelassene Lichtstrahl fiel auf ein Prisma, und der Kör- 
per, dessen Schatten und Farbenränder am Schatten man be- ` 
obachten wollte, wurde einem bestimmten Farbenstrahle ausge» 
` setzt. Dann waren die Farbenränder nur einfarbig, aber breiter 
im rothen Lichtstrahle, schmäler im grünen und am schmalsten 
im violetten Lichte. . | 

Nzwrox’s Erklärung der Phänomene ist unvollkommen 
und geht ungefähr dahin, dafs das Licht von seiner geraden 
Richtung abgelenkt wird, und deshalb in der Mitte des engen 
Spaltes, bei gewissen Stellungen der Tafel, gar kein Licht durch- 
zugehen scheint, weil nämlich das hier durchgegangene Licht, 
abgelenkt nach beiden Seiten, nicht den mittlern Raum trifft, 
welchen es bei geradem Fortgange der Lichtstrahlen treffen 
sollte. Er stellt über die Entfernung, in welcher die іп jedem 
` der einzelnen Farbenstreifen kenntlich werdenden Lichtstrahlen 
‚ am Rande des festen Körpers vorbei gehen, nähere Betrachtun- 
gen an, und bemerkt vorzüglich, dals die weniger brechbaren ` 
Strahlen, die rothen nämlich , einer stärkero Bengung unter- 
worfen sind ; als die, welche brechbarer sind. 
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Nach Newros ist fast im ganzen. achtzehnten Jahrhunderte 
sehr wenig für diese Lehre geschehen. De Liste und Mararor 
stellten einige Versuche an, die hierher gehören. Der erste 
liefs den Schatten einer runden Scheibe, die dem ins dunkle 
Zimmer eintretenden Lichtstrahle ausgesetzt war, auf eine 
Ebene fallen und bemerkte den hellen Rand um den Schatten; 
diesen verglich er mit dem bei totalen Sonnenfinsternissen um 
den Mond gesehenen Ringe $, Manari hing eine Kugel oder 
einen Cylinder im freien Sonnenlichte auf, und bestimmte die 
Länge des Schattens, die er erheblich kürzer fand, als sie nach 
der Gröfse des Sonnendurchmessers, bei geradem Fortgange 
der Lichtstrahlen, seyn sollte. Er bemerkte den hellen Ring, 
womit der Schatten sich unigeben zeigt, und die verminderte 
Schwärze des Schattens durch gebeugte Strahlen selbst in dem 
Raume, wohin nach den gewöhnlichen Regeln der Optik kein 
Sonnenstrahl gelangen konnte. Andere Versuche, auch im dun- 
keln Zimmer angestellt, will ich nicht erzählen, um nicht einer- 
lei Gegenstand öfter zu wiederholen 2. | 

з GRAVESANDE З eignet den Körpern in der Nähe eine an- 
ziehende Kraft zu, in grölserer Ferne eine abstolsende, welche 
die Beugnng der Lichtstrahlen in den Schatten hineinwärts und 
vom Schatten abwärts hervorbringe. Er bediente sich eines In~ 
struments, welches auch FrAusEencuzs-und Bror bei ihren Ver- 
suchen anwendeten, welches nämlich so eingerichtet ist, dafs 
zwei Stahlplatten, entweder genau parallel, oder unter einem 
kleinen Winkel gegen einander geneigt, einander genähert wer- 
den können. Durch den so erhaltepen engen Spalt liefs er den 
in das dunkle Zimmer eingelassenen Lichtstrahl gehen und fand, 
dafs der helle Raum, welcher sich zwischen den Schatten der 
sehr genäherten Stahlplatten zeigte, zwar zuerst mit der Annä- 
herang der Platten gegen einander abnahm, dafs aber, bei sehr 
eng werdender Spalte, drei Farbenränder sichtbar wurden, und 
bei noch mehr verminderter Weite des Spaltes der helle Raum 
sich verbreiterte, die Farbenstreifen aber, da sie, wie er sagt, 
aus dem nach beiden Seiten angezognen Lichte entstehen, sich 
seitwärts entfernen und einen dunkeln Raum zwischen sich lassen. 





1 Mém. de Paris 1715. р. 147. 
2 Mim. de Paris 1728. р. 111. 
3 Physices elementa р. 795. 
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Dieser vergrößsert sich nach s’ Gaavzsaune's Meinung bei grë- 
[serer Annäherung der Platten darum, weil die von der einen Platte 
angeapgenen Strahlen in den Abstolsungskreis der andern Platte 
gelangen, Er beobachtete ferner, dals die an beiden Seiten des 
hellen Zwischenraumes erscheinenden hellen Linien oder Farben- 
streifen durch jede einzelwe der beiden Schärfen der Stahlplatten 
aflicirt wurden; denn eine zitternde Bewegung einer Platte brachte 
die Farbenränder an heiden Seiten in zitternde Bewegung. Auch 
er bemerkte, dafs nach Entstehung des dunklen Zwischenraumes 
in der Mitte bei noch gröfserer Verengerung des Spalts die in- 
nern Streifen zuerst verschwanden. s’GrnAvkEsaune stellte den 
Versuch auch so an, dafs die beiden Stahlplatten nicht in einer- 
lei, auf den Lichtstrahl senkrechten, Ebne einander genähert 
wurden, sondern dafs die eine das Licht empfing und in einiger 
Entfernung hinter jener die zweite so aufseostellt war, dal das, 
beim Vorbeigehen an der ersten Schärfe, gebeugte Licht sie traf 
und an ihr vorbeiping, Hier wurden, nach s’ Guavzsayne's 
Ansicht, beim Vorbeigehen an der ersten Schärfe einige Strah- 
len angezogen, andere abgestolsen, die ersteren, als in den 
Schatten hinein gebeugt, wurden deutlicher sichtbar, die an- 
dern vermischten sich, so lange keine zweite Platte sie ао пр, 
mit dem direct oder ungebeugt einfallenden Lichte. An 
der zweiten Schärfe verhält es sich eben so, so lange noch ein 
hinreichend breiter Raum für die zwischen beiden durchgehen- 
den Lichtstrahlen offen bleibt. Wird aber die zweite Platte so 
nahe herangerückt, dafs blofs den Lichtstrahlen Raum bleibt, 
welche der Wirkung der ersten Platte unterworfen gewesen wa- 
. теп, sa bemerkt man bei sehr verengertem'Zwischenraume, dafs 
die Farbenstreifen an der Seite der zweiten Schärfe (die das Licht 
später auffängt) verschwinden, während die an der andern Seite 
noch bestehen. 

Auch Manar? hat die hierher gehörigen Versuche mit ei- 
nigen auf neue Weise angeordneten hereichert. Erbemerkt, dals 
das Licht, welches durch eine runde, kleine Oeffnung fallt, am 
Rande heller, in der Mitte weniger hell erscheine, dals man 
aber auch, bei richtig gewählter Entfernung der Ebene, welche 
das Licht auffängt, nachdem es durch eine enge runde Oeffnung 


1 Manar’a Entdeckungen über das Licht; übers. van Weigel. 
Leipzig 1783, 8. 2. 4. Ц. 8 W, 
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nanges ist, іп dem erleuchteten runden Raume mitten einen 
Lchtpanct wahrnehme, Diese Verschiedenheit, ob ein stärke- 
чз oder schwächeres Licht im Mittelpuncte erscheint, hängt von 
ќи Entfernung der erleuchteten Ebne ab, 

Brovonam gab sich viele Mühe, bestimmte Gesetze für ei- 
ze hierher gehörige Phänomene aufzufinden?, indefs sind doch 
-xe seinen Versuchen, die zum Theil Wiederholungen der Newe 
schen waren, nur die von hinreichender Wichtigkeit, um ` 
ker erwähut zu werden, welche die durch Reflexion entstehen- 
dsfwbenbilder betreffen, Er liefs im dunkela Zimmer das Licht 
af oe polirte Nadel fallen, und fing die bunten Sonnenbilder, 
& wem solchen Körpern oft, als durch surückgeworfene 
Ela atstehend , bemerken, auf einer Ebne auf. Wurde 
б Wel im prismatischen Farbenbilde so gehalten, dafs die 
ge Farbenstrahlen sie in verschiedenen Puncten, nach 
de lange der Nadel, trafen, so waren dieBilder, die jeder oin- 
iche Fırbenstrahl machte, kenntlich und getrennt, und es fand | 
wà da sothe Bild am breitesten,,'das violette am schmalsten: 
Bei geen andern Versuche wurden die eingelassenen Strahlen 
пй ein Prisma in Farbenstrahlen zerstreut; diese wurden durch 
ex Glaslinse aufgefangen, wo sie dann jenseits des Brennpun- 
93 wieder divergirten ; hier fielen sie auf ein zweites Prisma, das 
ё ünrgirenden Farbenstrahlen in einen weifsen Strahl verei- 
SR md dieser weilse Strahl fiel endlich auf die Nadel, um die 
Жэ Bilder durch Reflexion hervorzubringen. Ward dann 
һин dem ersten Prisma irgend ein Farbenstrahl durch einen 
"en aufgehalten und gehindert, die Linse zu erreichen, so 
She dieser in dem reflectirten Farbenbilde. 

Baovenam schlielst aus diesen Experimenten,. dafs hier die 
Wien Strahlen unter einem dem Einfallswinkel gleichen Win- 
Ч, die rothen unter einem kleinern, die violetten unter einem 
Pen Winkel reflectirt werden. Er überzeugte sich, dafs die 
За jeder Farbe erleuchteten Räume eben die verhältmifsmälsige 
Mehnung, wie im prismatischen Farbenbilde, haben. Eben- . 
ribe bemerkt, dafs nur die spiegelnden Körper, welche auf 
Ze Oberfläche atreifig sind, solche Bilder geben; bei ebnen 
Fächen aber zeigen sie sich nicht so leicht, als bei Flächen von 
“н keinem Krümmungshalbmesser, weil meistens die zwei 
— — 

I Phil Tr. for 1798., р. 287. 
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benachbarten in einander fallen und eine weilse Farbenmischung 
. geben. Ans desen bei derZurückwerfung entstehenden Farbenbil- 
dern erklärt er die zarten Farbenbilder, ‘die wir so oft an Gegen- 
ständen mit feinen Haaren sehen, wenn diese gehörig der Sonne 
‚ aüsgesetzt werden, u. з. W. - 

Einige hierher gehörige Bemerkungen von пк CHuauınzs 
und Невѕснеєг 1, die gewisse Versuche Nzwrouw’s betreffen, 
` darf ich wohl übergehen , opd eben so Jonnan’s Versuche 2, da 
sie zwar in jener Zeit (1799) einigen Werth hatten, aber doch 
zu dem Bekannten wenig hinzufügen, und manche seiner Ein- 
würfe gegen Newrow nicht ganz richtig sind. Er legt zu viel 
Werth auf die Bemerkung, dafs das durch die enge Oeffnung in 
das. dunkle Zimmer eindringende Licht dort durch Beugung 
eine Divergenz erhalte. Seine Beobachtungen über die Schatten 
schmaler Körper sind деп von Егловкввокв angestellten 
ähnlich. 

Der Zeitfolge nach würden hier Taomas Young’s Untersu- 

“chungen folgen müssen, da sie aber eine ganz neue Idee zur Sprache 

brachten, die FLauczreues, Bior und andern Physikera un- 
bekannt blieb, so lasse ich zuerst die Untersuchungen folgen, 
die sich am nächsten an das Vorige anschlielsen?®. Die Akade- 
mie zu Nismes hatte im Jahre 1811 einen Preis auf die beste 
Abhandlung über diesen Gegenstand gesetzt, den FLAUGERGUES 
erhielt, und den Inhalt seiner Abhandlung muls ich hier zu- 
nächst mittheilen ®. 

Man hänge im vollen Sonnenlichte, nicht im finstern Zim- 
mer, eine mit Ruſs geschwärzte Kugel auf und lasse ihren Schatten 
auf eine weilse Tafel fallen, so zeigt sich der Schatten ungleich, 
je nachdem man die weilse Tafel mehr oder minder entfernt. 





Steht die Tafel sehr nahe, so ist der gleichförmig dunkleSchat- 


ten mit einem schmalen Halbschatten und dieser mit einem sehr 
schmalen hellern Kreise umgeben; entfernt man sie, so wird 
der Schatten kleiner, der Halbschatten wird breiter, und der 


ı 1 Mém. de асай, de Paris pour 1755. 136. Phil, Transact. for 
1807, {. 38. 
2 С. ХҮШ. $. 


5 Unter den ältern Untersuchungen scheinen mir die von Mai- | 


ran (Mdm. de Paris 1738. р.`5.), als blofse hypothetische Erklärungen 
enthaltend, wenig Werth su haben. 


4 Joumal de Physique LXXV, 16, LXXVI. 142. 278. 
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helle Kreis wird breiter und matter; bei einer Entfernung von 12 
Kugeldurchmessern wird die Mitte desSchattens der Kugel, gleich 
einemHalbschatten, matt erleuchtet, der Rand des Schattens aber 
behält seine Schwärze; entfernt man die Kugel bis auf 104 oder 
105 Kugeldurchmesser, so ist in der Міне des Schattens die Er- 
leuchtung so concentrirt, dafs sie fast wie ein weilser Punct mit- 
ten in dem schwarzen Schatten erscheint; bei noch grölserer Ent- 
fernung verschwindet der helle Punct und ein dunkler Punct 
' wird kenntlich, der etwa in der Entfernung von 107 Kugel- 
durchmessern auch verschwindet. Diese Entfernung, die sich 
mit der scheinbaren Gröfse der Sonne etwas ändert, ist diejenige, 
bei welcher der Rand der Sonne vom Rand derKugel verdeckt wird. 
Diese Phänomene bleiben dieselben, es mag der schattenwerfende 
Körpereine Kugel seyn, oder eine blofse Kreisscheibe. Wenn man 
statt einer dichten Scheibe eine in der Mitte durchbohrte anwen- 
det, so tritt eine doppelte Erscheinung ein; an der Seite der Oeff- 
nung findet eine Bengung der Strahlen yom Rande abwärts nach 
der Mitte zu und vom Rande einwärts gegen den Schattenring 
тп statt, und ebenso werden am äulsern Rande der Scheibe 
Strahlen nach dem Innern des Schattens und Strahlen vom Schat- 
ten hinauswärts abgelenkt; die in den hellen Raum in der Mitte · 
hinein gebeugten machen einen hellen Punct auf der in der Mitte 
erhellten Fläche, und auf dem ringförmigen Schatten bemerkt 
man in der Mitte mehr Erhellung, umschlossen von schwärzern 
Kreisen.. FLAuUGEIneuxs macht hierbei die Bemerkung, dafs der. 
Schatten, indem man als seine Begrenzung den schwarzen Kreis 
ins Auge falst, immer genau so grols ist, als es ohne Beugung 
der Fall seyn würde, und dafs der Schatten sich da endigt, wo 
der Halbmesser der Scheibe mit dem Abstande der Tafel divi- 
dirt gleich wird der Tangente des halben Sonnendurchmessers, 
ganz so, wie es dem geraden Fortgange der Lichtstrahlen ge- 
mäfs ist; aber obgleich diese richtige Grenze des Schattens kennt- 
lich bleibt, so ist doch das Innere des Schattens durch gebeugte 
Strablen erhellet. Eine andere Reihe von Versuchen zeigt, dals 
die Oberfläche und die innere Beschaffenheit der Körper keinen 
Unterschied machen, indem polirte und matt geschliffene Me- 
talle, Kugeln von Holz, Metall oder Harzen, Scheiben von 
verschiedenen Metallen und Tropfen Quecksilber oder Dinte, 
zwischen Gläsern platt gedrückt, gleiche Erscheinungen geben, 
Eben so gleich blieben die Erscheinungen, wenn man Metall- 


Ф 
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scheiben zwischen ebne Glasplatten legte und sie bald mit Luft, 
bald mit Wasser, bald mit Weingeist umgeben beobachtete, Auch 
ungleiche Temperatur hatte keinen Einfluls, sondern kalte Eisen- 
kugeln und Eisenkugeln bis zum Glühen erhitzt zeigten glei- 
che Erscheinungen des Schattens, wenn man nur bei den letzte- 
ren den Luftzug, welchen heilse Körper bekanntlich neben sich 
veranlassen, durch Verschliefsen in Glasgefälse hinderte. 

Den Einfluls, weichen das Annühern eines zweiten schat- 
tenwerfenden Körpers hat, zeigt FLauerzeuzs auf folgende 
Weise. Wenn die hinter der Kugel aufgestellte weilse Fläche 
so entfernt ist, dafs der Schatten in der Mitte erhellet und nur 
von einem dunkeln Rande umgeben erscheint, so bringe man 
einen andern dunkeln Körper näher bei der den Schatten auf- | 
fangenden Ebne in den Schattenkegel, und dieser wirft einen 
sehr kenntlichen Schatten auf jenen Schatten; ist aber dieser 
zweite dunkle Körper mehr als einige Zolle von der Ebene ent- 
fernt, so ist der Schatten піс mehr kenntlich, Wenn man 
das Auge selbst (am besten gedeckt durch ein Verdunkelungs= 
glas, um den Glanz zu ertragen) in den Schattenkegel hinter 
der Kugel bringt, so sieht man diese von einem leuchtenden 
Ringe umgeben, der immer glänzender wird, je mehr das Auge 
sich der Spitze des Schattenkegels nähert. Dieses vom Rande 
der Kugel in den Schatten hereingebeugte Licht ist auch die 
Ursache des Schattens, den man von einem zweiten Körper ge- 
worfen sieht , -obgleich er im Schatten des ersten ist *), Wenn 
man im Schattenkegel das Auge so bewegt, dals es der Grenze 
des Schattenkegels nahe kommt, so sieht man den Rand der 
Kugel da, wo der Sonnenrand zu erscheinen im Begriff ist, ab- ` 

Fig. geplattet, welches daher kommt, weil die gebeugten Strahlen in 
%. einer Richtung, wie AB, zum Auge kommen und daherdem Auge 
in В, wenn es sich in der Spitze des Kegels der gebeugten 
Strahlen befindet, den Sonnenrand nach der Richtung ВА zu 
suchen Veranlassung geben; rückt das Auge nach С oderc, so 
sieht es den wahren Sonnenrand nach CA und es ist so, als 
ob der Rand der Kugel ungefähr nach D zurückgerückt wäre, 











*) Hiergegen findet indes von Göthe’s Einwurf statt, dafs maa ` 
nicht immer auf das von den Seiten her einfallende, vom hellen Him- 
mel herkommende Licht genug Rücksicht genommen habe; und in 
der That macht dieses alle im freien Sonnenlichte angestellte Versu- 
оће weniger brauchbar. ~ 
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oder als ob an der Stelle, wo der wahre Sonnenrand hervortritt, 
der Halbmesser der Kugel vermindert wäre. Eine ähnliche Er- 
scheinung zeigt sich auch, wenn man nach einem Kerzenlichte 
oder andern hellen Gegenstandes am Rande eines dunkeln Körpers 
hin blickt. 

Im dunkeln Zimmer wiederholte FLauexaevzss die von 
Newros und andern angestellten. Versuche , zeigt aber genauer 
als die frühern Beobachter, wie die Erscheinungen sich ändern, 
wenn der schettenwerfende Körper sehr schmal ist. Eine mit 
Ruls geschwärzte Messingplatte ward dem Sonnenstrahle im 
dunkeln Zimmer ausgesetzt und hier fand sich nun der eigent- 
liche Schatten so breit, als er nach den Gesetzen des geradlini- 
gen Fortgenges der Lichtstrahlen seyn mulste, aber an jeder 
Seite begleitet von drei oder vier Farbenstreifen, die dem Rande 
des Schattens parallel sind, Diese helleren Streiten haben Far- 
bensäume , und swar alle das Blau gegen den Schatten hin, das 
Gelb and Roth am andern Rande, aber diese Farben mit abneh- 
mender Lebhaftigkeit beim zweiten, dritten und vierten Streifen, 
welche nämlich weiter von der Grenze des Schattens entfernt 
sind. Die hellen mit Farbensäumen versehenen Streifen sind 
in der Mitte weils und lichtvoller, als dar übrige directe Sonnen- 
licht; fängt man das Licht auf einer hinreichend schief geneig- 
ten Tafel auf, so erkennt man in dem Weils die ganze Farben- 
folge. Wenn die den Schatten ео апрелде Tafel nahe. hinter 
der Platte stand, so war der Schatten scharf abgeschnitten, aber 
bei gröfserer Entfernung erhellten sich die Ränder des Schattens 
und wurden einem Halbschatten ähnlich; bei erheblich grofser 
Breite der Platte erreichte diese Erhellung der Ränder noch nicht 
die Mitte. 

Wurde der einfallende Strahl durch ein Prisma in Farben- 
strahlen zerlegt, und ein 3 Linien breites Kupferblech in diese 
Farbenstrahlen gehalten, so zeigten sich ebenfalls drei dem 
Bande des Schattens parallele Streifen, ebenso gefärbt, wie das 
auffallende Licht es forderte, aber mit lebhafterer Färbung, als 
der Raum, wo die durch das Prisma gehenden Strahlen unge- 
hindert auffielen. Wenn der Rand des Schattens die ungleichen | 
Farbenstrahlen, die vom Prisma ausgingen, durchschnitt, so 
entfernten sich die im rothen Theile des prismatischen Farben- 
bildes erscheinenden Streifen etwas mehr, als die violetten, vom 
Rande des Schattens. Die Beugung wirkt also, wie schon 
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Newromes bemerkt hatte, stärker auf die rothen Strahlen, als auf 
die violetten; aber die Wiederholung derselben Farben, in den 
dreifachen und selbst mehrfachen Rändern, zeigt, dals hier 
nicht eine stetige Wirkung statt findet, sondern dals diese in 
gewissen Abständen sich ändert und in grölseren Abständen 
wieder eintritt, und sich also in Hinsicht auf diese Wiederho- 
holungen (wie Frausencuxrs bemerkt) den Newsonschen 
Anwandelungen ähnlich zeigt. 

Bei einem schmalen schattenwerfenden Körper waren 
nicht blofs jene Streifen an dem äufsern Rande des Schat- 
tens, sondern der Schatten selbst war seiner ganzen Länge 
nach in parallele farbige Streifen getheilt. Hatte ein solcher 
schmaler Körper, etwa $ Linie breit, die Form eines rechten 
Winkels oder eines grolsen Griechischen Gamma (Г), so 
durchschnitten sich die äulsern Farbenstreifen an der Seite, wo 
der Winkel von 90 Graden lag, an der andern Seite umgaben 
sie gekrümmt die Ecke des Schattens, der selbst ebenso wie 
ein schmaler, gerader Körper in farbige Streifen getheilt war; 
dabei zeigten sich an dieser Ecke dunkle Querstreifen, welche 
die hellen Ränder durchschnitten, Г 

Um die Verschiedenheit der Erscheinungen bei einem brei- 
teren und einem schmaleren Körper zu zeigen, wandte FL4u- 
GERGVES eine Platte ап, welche die Gestalt eines gleichschenk- 
ligen Dreieckes hatte; die Grundlinie war == 1”, 26, die 
Höhe == 8”, 50; das Dreieck ward vertical mit der Spitze 
nach oben aufgestellt, 4 Fuls von der Oeffaung im Laden, die 
weilse Ebene stand 4 bis 5 Fuls hinter jener. Hier zeigte sich 
an dem breiteren Theile, gegen die Basis zu, blofs einige Er- 
hellung innerhalb der Ränder des Schattens und colorirte Strei— 
fen aulserhalb. Da wo der Schatten schmäler wird, zeigen sich 
im Innern des Schattens an jeder Seite drei dunkle Streifen , die 
gegen die Spitze hin divergirend und immer lebhafter werden ; 
weiter gegen die Spitze laufen die hellen Streifen in einander, 
so dals der Schatten hier ganz verschwindet, ganz mit dem 
Lichte der gebeugten Strahlen bedeckt ist. FrLAucracuss zieht 
aus seiner Abmessung den Schlufs, dals ein 0,7 Linien breiter 
Körper in jener Entfernung gar keinen eigentlichen Schatten mehr 
wirft, und führt einen eigenen Namen: Poikilogramm (роісі- 
logramme, farbiger Fleck) ein, um diesen Raum eigenthümlich 
zu bezeichnen. Dieses Poikilogramm nannten GRIMALDI und 


" "аю nm 
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Nrwrox Schatten, und so fern hatten sie Recht, von einem 
Breiterwerden des Schattens zu reden. Eine. Nadel giebt statt ` 
des Schattens einen gelben Sireifen, begrenzt von zwei dunklern 
Linien. Damit diese Erscheinung entstehe, muls der Körper 
sehr schmal seyn und beide Ränder zugleich einwirken können, 
Bringt man an einer Stelle eines so schmalen Körpers an der 
einen Seite ein angeklebtes Stück Papier oder eine andere schatten- 
werfende Materie an, so erhält man sogleich einen ordentlichen 
Schatten, und statt dals der Rand des Poikilogramm’s gerade 
war, ist nun der Rand des Schattens an der Stelle, welche dem 
angeklebten Stücke an der andern Seite entspricht, eingebogen, 
nicht mehr geradlinig zusammentrefiend mit der Grenze der 
unvollkommenen Beschattung des schmalen Theils. Die Strei- 
fen, die im Innern des bunten Halbschattens ( Poikilogramm’s ) 
entstehen, scheinen in der Nähe des breiteren Stückes sich ein- 
wärts zu beugen. Hieraus folgt also, dals die Einwirkung eines 
nahe liegenden zweiten Randes oder der an einem zweiten 
Rande vorbeigehenden Strahlen nüthig ist, um die Farbenzer- 
streaung bei der Beugung hervorzubringen, statt dafs eine blolse 
Hineinbeugung aller Strahlen, eine matte Erhellung des Schat- 
tens an seinem Rande, statt findet, wenn bei einer breiten Platte 
nur ein Rand einwirkt. Diese zur Hervorbripgung der Far- - 
benstreifen nothwendige Einwirkung eines zweiten Hädes, an 
welchem die Strahlen hinstreifen, zeigt sich noch auf eine an- 
dere Art. Hat man nämlich eine nicht sehr schmale Platte auf- 
gestellt, bringt aber hinter dieser den Rand einer zweiten 
Platte, parallel dem Rande der erstern, so gegen die Grenze 
des Schattens heran, dafs die zweite innerhalb des von der 
erstern geworfenen Schattens in die gebeugten Strahlen ein- 
tritt, so bemerkt man, dals aus den, bis dahin blofs den Schatten 
etwas erhellenden, Strahlen alsdann farbige Streifen hervorge- 
hen, die also aus einer neuen Beugung und Zerlegung in Far- 
benstrahlen an der zweiten Platte entstehen. FLAUGERGUES 
glaubt hieraus schlielsen zu dürfen, del man zwei Kräfte an- 
nehmen müsse, eine anziehende, wodurch die Strahlen in den 
Schatten hinein gebeugt werden und welche auf alle Farben- 
strahlen gleichmälsig wirke, also blofs matte Erleuchtung ohne 
Farben hervorbringe;; eine zweite repulsive, durch welche die 
Strahlen sich von dem eigentlichen Schatten entfernen, und 


welche, stärker wirkend auf die am wenigsten brechbaren Strah- 
V. Bd. | Үу 
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len, die Farbenränder hervorbringe, zugleich aber, als nicht 
stetig wirkend, sondern in gewissen Entfernungen zu und wieder 
abnehmend, die Wiederholungen der Farben hervorbringe; eine 
Erklärung, die schwerlich als genügend angesehen werden kann. ` 
So wie der letzte Versuch dienen sollte zu zeigen, wie die 
Erscheinungen sich ändern, wenn der schattenwerfende Kör- 
per sehr schmal ist, so sollten die folgenden Versuche den Ein- 
fluls einer zweiten dunkeln Platte zeigen, wenn der Spalt zwi- 
schen beiden sehr eng ist. Es ward hierzu eine Vorrichtung 
mit zwei Stahlplatten, die in gerade geschliffene Schärfen sich 
endigten, angewandt. Diese Stahlplatten lassen sich vermittelst 
einer feinen Schraube einander so nähern, dafs der Spalt zwi- 
schen beiden sehr eng wird, und dabei kann man ihnen entwe- 
der die parallele Stellung lassen, oder auch der einen Platte mit 
Hülfe einer andern Schraube eine kleine Drehung geben, damit 
die Schärfe dieser Platte mit der Schärfe der andern einen klei- 
nen Winkel mache. Diese beiden feinen Schärfen geben, wenn 
man sie parallel an einander bringt, Schatten, zwischen denen 
der durch die Sonnenstrahlen noch erleuchtete parallelogrammı- 
sche Raum übrig bleibt, und die Grenzen der beiden Schatten 
sind nach aulsen, das heilst, in das Innere des hellen Raumes 
hinein, mit Farbeostreifen umgeben. Rücken die Platten all- 
mälig immer näher, so nähern sich jene Streifen einander und 
gehen bei noch grölserer Nähe über einander hin, ohne sich zu 
‘ vermischen, ja selbst in den entgegengesetzten Schatten gehen 
diese Farbenstreifen hinein und man sieht sie, mit dem Blau 
zunächst am Schatten, mit dem Roth am meisten davon entfernt, 
deutlich in beide Schatten eingerückt. Wenn die Schärfen bis 
auf etwa de Zoll einander nahe gekommen sind, so sieht man 
allmälig in beide Schatten ein weilses Licht sich verbreiten. Bei 
noch grölserer Annäherung fährt zwar zuerst noch die Breite des 
Fig. erleuchteten Parallelogrammes fort abzunehmen; aber bei der 
151. Entfernung = 4 Lin. hat es seine geringste Breite erreicht, und 
der erhellete Raum wird breiter, wenn die Schärfen noch mehr 
gegen einander zu rücken; bei зу Lin. Abstand fängt in der 
Mitte eine dunkle Linie an sichtbar zu werden. Sind die Schär- 
fen gegen einander geneigt, so sieht man zuerst eine dreieckige, 
erhellte Fläche mit den oft erwähnten Rändern an der Aulsen- 
seite jedes Schattens, die sich da, wo die Platten schon einander 
nahe kommen, durchkreuzen. Da sie unter sehr spitzem 
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Winkel einander begegnen, so entsteht an der Spitze ein dunk- 
ler Zwischenraum in der Mitte. Die hyperbolische Form der 
Streifen, die auch FL AvGERGUES aussemessen hat, will ich hier 

‚nicht noch einmal beschreiben, da sie mit Меутом? s Angaben 
übereinstimmen. _ 

Nach ähnlichen Gesetzen ‚ wie hier die Streifen sich erwei- 
tern, ändern sich auch die Erscheinungen, welche durch die 
Sonnenstrahlen hervorgebracht werden, die durch enge Löcher 
gehen. Läfst man dem Loche eine Weite von 3 bis 4 Lin., so 
ist der helle Kreis mit Farbenringen umgeben; wählt man Lö- 
cher von kleinerem Halbmesser, so gehen diese Farbenringe im- 
mer mehr nach der Mitte zu; bei noch engern Löchern vereini- 
gen sie sich in der Mitte, und so wie man allmälig immer engere 
Löcher wählt, treten sie wieder aus der Mitte hervor, und ge- 
hen endlich in den Schatten über, statt dals sie bei nicht so en- 
gen Löchern im Hellen erscheinen. Hierbei wird ein immer 
gleicher Abstand der das Bild auffangenden Tafel vorausgesetzt. 

Dieses ist der Inhalt der Abhandlung von FLAuserours, 
den ich, weil seine Versuche sich so leicht nachmachen lassen 
und so viel belehrende Mannigfaltigkeit darbieten, etwas ge- 
nauer angegeben habe. 

Was vom Сӧтне über die Beugung sagt 1, fügt zu dem . 
Bisherigen nur wenig Neues hinzu. Seine Versuche sind mei- 
stens nur Wiederholungen der schon bekannten, und obgleich die 
Bemerkung, dafs man auf das Ausgehen von Lichtstrahlen von 
dem die Sonne umgebenden hellen Himmel Rücksicht nehmen 
muls, wahr ist, so erklärt doch weder diese Bemerkung, noch 
das Hervorbringen der Doppelschatten durch zwei Lichter die 
mehrfachen Farbenringe, und im finstern Zimmer verliert jene 
Bemerkung ganz ihren Werth. Dafs die farbigen Sonnenbilder 
an Metallsaiten, an Spinnenfäden u. s. w. hierher gehören, hat 
хох ббтне richtig bemerkt. Ich werde auf diese Erscheinungen 
später zurückkommen, 

Zu den wichtigern Beobachtungen, die zu einer wahren Er- 
weiterung des Vorigen dienen, gehören dagegen Bıor’s Versu- 
che, die er mit PovizLer vereinigt anstellte 2; Bıor fängt seine 
Betrachtungen mit einer Bemerkung an, die hier einen Platz fin- 





1 Farbenlehre І. 164. 
2 Bio- Traité de phys. IV. р. 723. 
- Yy 2 
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den mag, weil sie zugleich angiebt, wie wenig im finstern Zim- 
mer der Halbschatten das Entstehen der Beugungsphänomene er- 
klärt. Wenn man in das dunkle Zimmer das Licht durch eine 
Oeffnung von 1 Lin. Durchmesser einläflst, und in 10 oder 12 
Кыз Entfernung eine Platte mit einer sehr kleinen Oeffnung, 
etwa einem botzen Nadelstiche, aufstellt, so ist der ganze auf 
diese letztere Oeffnung fallende Strahlenkegel so schmal und zu- 
gleich so bestimmt, dafs man seine dem geradlinigen Fortgange 
des Lichtes entsprechenden Grenzen ganz genau angeben kann; 
der erleuchtete Kreis aber, den das durch diese Oefinung ge- 
hende Licht auf einer dahinter gehaltenen Tafel darstellt, ist grö- 
Iser, als es diese Bestimmung erlaubt. Dafs aber diese Aende- 
yung in der Richtung der Lichtstrablen bei dem Durchgange 
durch die kleine Oeffnung selbst statt findet, erkennt man theils 
daran, dals die Farbenränder, die sich in bedeutendem Abstande 
hinter der Oeffnung vergröfsert zeigen, schon gleich hinter der 
Oeffnung und zwar so verkleinert, wie es dem Ausgehen der 
Lichtstrahlen von der Oeffnung gemäls ist, sich zeigen, theils 
erkennt man es an den Farbenringen, mit welchen man, beim 
Hindurchsehen durch diese kleine Oeffnung, die gröfsere Оей- 
nung umgeben sieht. 

Einen Hauptgegenstand von Bıor’s und Povırrer’s Un- 
tersuchungen machten die Abmessungen der Farbenränder, so 
wie sie bei verschiedenfarbigem Lichte erscheinen, aus. Nach- 
dem sie die Versuche, die ich als von FLAusencuzxs schon an- 
gestellt erzählt habe, gleichfalls angestellt hatten, wo zwei feine 
geschärfte Stahlplatten nahe an einander gerückt wurden, und 
wobei sich dann die verschiedenen Erscheinungen den unglei- 


chen Abständen gemäfs darstellten, gingen sie zu folgenden | 


Versuchen über, die ich umständlich mittheilen muls. 

Der Sonnenstrahl wurde in das finstre Zimmer durch eine 
Oeffnung von nur 1 Millimeter Durchmesser eingelassen, durch 
ein in diesen Lichtstrahl gestelltes Prisma wurde das Licht in 
Farbenstrablen zerlegt und ein Farbenstrahl nach dem andern 
auf jenen engen Spalt des Instruments geworfen , an dessen fei- 
nen Schärfen die Beugung statt finden sollte; die durch diesen 
Spalt gegangenen Lichtstrahlen wurden auf einer an der Hinter- 
„seite matt geschliffenen Glasscheibe in grolser Entfernung aufge- 
fangen. Die Farbenstreifen, welche so entstanden, und die hier 
einfarbig, der Farbe des auffallenden Lichtes gemäfs, erschie- 
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nen, waren durch vollkommen schwarze Zwischenršume ge- 
trennt, Gud man sah eine grolse Zahl solcher Streifen an beiden 
Seiten des Mittelstreifes, indem das matt geschliffene Glas sie 
ungemein gut wahrzunehmen erlaubte. Ihr Licht nahm mit der 
Entfernung von der Mitte ab, so dafs die letzten immer minder 
deutlich wurden. Jeder einzelne dieser hellen Farbenstreifen er- 
schien gleich breit und ebenso auch jeder der dunkeln Streifen, nur 
wenn die zum Einlassen des Lichtes bestimmte Oeffnung erheb- 
lich erweitert wurde, nahmen die schwarzen Streifen, wegen 
eines dann mehr ausgebreiteten Lichtkegels und Halbschattens, 
ab, aber die Mitte jedes Streifens blieb, bei Anwendung des- 
selben Farbenstrahles, genau an derselben Stelle. Die Abstände 
der einzelnen Streifen von der Mitte wurden abgemessen und zwar 
bei jeder Farbe anders, aber doch immer so gefunden, dafs der Ab- 
stand des zweiten dunkeln Streifes von der Mitte gleich dem Dop- 
pelten, der Abstand des dritter dunkeln Streifes gleich dem Dreifa- 
chen u. s. w. deg beim ersten stattlindenden Abstandes war, die 
hellen Streifen aber dazwischen genau in der Mitte lagen. Nennt;;;,, 
ınan nämlich die Entfernung von der Mitte der ganzen Erscheinung 15. 
bis zur Mitte des ersten dunkeln Streifes=4e, so war die Entfer- 
nung von jener Mitte bis zur Mitte des zweiten dunkeln Streifes == 
Ве, bis zur Mitte des dritten —=.12e, bis zur Mitte des vierten == 
46е; dagegen bis zur Mitte des ersten hellen Streifes =6e, bis 
zur Mitte des zweiten hellen Streifes = 10e, bis zur Mitte des 
doten — {4е, und so ferner. In dieser Ordnung zeigen sich die 
Streifen und ebenso auch die das Bild einer runden Oeffnung 
umgebenden Ringe bei jedem anf die Oeffnung fallenden ein- 
lachen Farbenstrahle; aber der Werth von e ist nicht für alle 
Farbenstrahlen einerlei, das heifst, die Gröfse aller Ringe oder 
die Gröfse der Abstände jener parallelen Streifen ist bei verschie- 
denen Farben anders. Hat man für den äufsersten rothen Strahl 
den Halbmesser irgend eines Ringes = 1 gefunden, so findet 
mm = 0,0243 für die Grenze des Roth und Orange, == 0,8855 
für die Grenze des Orange und Gelb; endlich = 0,6300 für die 
änfsersten violetten Strahlen. Diese Zahlen stimmen aber mit den 
Anwandlungen ganz genau überein, und es ergiebt sich daher 
das Gesetz: dafs die Entlernung der farbigen Streifen oder Ringe 
von der Grenze, die der gerade fortgehende Lichtstrahl angeben 
würde, genau proportional ist der Länge, der Anwandlungen der 
einzelnen Farben. Diese Länge der Anwandelungen wird näm- 
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lich durch die Dicke der Luftschichten an den Stellen, wo sich 
in den Newtonschen Farbenringen derRing irgend einer Ordnung 
im Roth, Orange, Gelb u, s. w. zeigt, bestimmt, und diese 
Dicken sind für die äulserste Grenze desRoth, für die Grenze des 
Roth und Orange, für die Grenze des Orange und Gelb, für das 
äulserste Violett 

635; 585; 560; 400, 
und diese Zahlen verhalten sich wie . 

1,000 ; 0,921; 0,882; 0,630%. 

Die Beugungen hängen, wie schon s’GRAYVESANDE und 
nachher mit noch mehr Sorgfalt FLAuGERGuEs gezeigt haben, 
nicht von der Natur der Körper ab, an welchen das Licht hin- 
streicht, sondern bei gleichen Abständen der Ränder von einan- 
der bleiben die Erscheinungen der Beugung ungeändert; dieses 
stimmt ebenfalls mit der Natur der Accesse überein, welche bei 
senkrechtem Durchgange des Strahles durch ein Medium Мо 
von der Beschaffenheit dieses Medii abhängen. An diese Be- 
trachtung knüpft sich aber die zweite, dafs, so wie die Länge der 
Accesse eine andere ist, in einem anderen Mittel, so auch die ` 
Beugung eine andere seyn müsse, wenn sich jene scharfen Kan- 
ten nicht in der Luft, sondern in einem andern Medio befinden. 
Schon Newrosw hatte, um den Einflufs verschiedener Mittel zu ` 
bestimmen, ein Haar zwischen Gläsern mit Wasser umgeben 
und die Farbenringe ebenso gefunden , wie sie sich zeigten, als 
das Haar sich in der Luft befand. Бот und Dour stellten 
diesen Versuch so an, dals sie den Apparat mit dem schmalen 
Spalt in ein kleines Wassergefäls setzten, dessen Wände aus 
parallelen Glasplatten, 2 Centimeter von einander entfernt, be- 
standen; auch hier zeigten sich die Farbenstreifen, wenn man | 
sie entfernt von jenem Gefälse auf einer Tafel auffing, genan 
gleich, es mochte sich der enge Spalt im Wasser oder in der 
Luft befinden. Dieser Erfolg zeigt also, dals die Ablenkung.bei ` 
der Beugung in den verschiedenen durchsichtigen Mitteln so ge- 
ändert wird, dafs die nachherige Brechung beim Hervordrin;en 
in die Luft diese Aenderung genau compensirt. Nach den Re- 
geln, die sich für die Gröfse der Anwandlungen in verschiede- 
nen Mitteln ergeben , ist die Länge der Anwandlungen dem Bre- 
chungs- Exponenten proportional?; ebenso sollte also auch hier 





1 Vergl. Art. Anwandlungen. Th. i. 8. 819. 2 Th. L 8. 316. 
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die Ablenkung beim Wasser == 0,77 е seyn, wenn sie = e in 
der Luft ist; aber der unter diesem Winkel vom Einfallslothe 
auf die Fläche, wo der Strahl in die Luft eintritt, abweichende 
Strahl geht unter dem Winkel = e geneigt in der Luft fort, und 
die Erscheinungen nach dem Hervordringen in die Luft bleiben 
also ganz ungeändert. Um indels die in dem andern Mittel ein- 
tretenden Aenderungen wahrzunehmen , ehe der Strahl in die 
Luft übergeht, und jenes wichtige Gesetz, dals sich die Beu- 
gung wirklich dem Brechungsverhältnisse gemäfs ändere, deut- 
lich zu bestätigen, wurde ein 2 Meter langes Gefäls genommen, 
um darin jene beiden den engen Spalt bildenden Schärfen ein- 
zutauchen, und dieses ward am Ende mit einem “matt geschlif- 
fenen Gase geschlossen. Das Gefäls, mulste eine bedeutende 
Länge haben, damit das matt geschliffene Glas, auf welchem die 
Farben sich zeigen ‘sollten, denjenigen Abstand habe, in wel- 
chem sich schon alle Farbenstreifen gehörig darstellen. Der 
Versach wurde zuerst angestellt, wenn das Gefäfs bloſs mit Luft 
gefüllt war, die Farbenstreifen wurden genau abgemessen und dann 
das Сез mit Wasser gefüllt. In der That nahmen die Abstände 
der Streifen ab und wurden A dessen, was sie vorhin waren, 
ganz so, wie es das Verhältnils der Brechung fordert. Eben 
der Versuch ward so wiederholt, dafs die den Spalt bildenden 
Flächen von Crownglas waren, eingetaucht in Terpentinöl, 
welches fast eben so stark als Glas bricht; aber auch da bestätigte 
sich dasselbe Gesetz, dafs die Ablenkungen den Accessen,, so 
wie sie in diesem Medio seyn müssen, gemäls sind, 

Ich habe wohl nicht nöthig, bei den Schlüssen zu verwei- 
len, welche Bror hieran knüpft; denn wenn die Abweichung 
der Strahlen bei der Beugung so bestimmten Regeln folgt, so ist 
es klar, dafs man da, wo gemischte Farbenstrahlen auffallen; 
den Ort bestimmen kann, wo der Farbenstreif der einen Farbe, 
und den Ort, wo der Farbenstreif der andern Farbe hinfallt, 
dafs man also auch die Mischungen von Farben angeben kann, 
die da entstehen, wo eine Erleuchtung von beiden Farben zu- 
gleich statt findet. Ist das auffallende Licht ein weilses Licht, 
so zeigt sich in der Mitte Weils, weil alle Farbenstrahlen dort 
Licht hin gelangen lassen; dieses Weils ist mit Roth umgrenzt, 
weil das Roth sich weiter erstreckt, als alle andern einzeln auf- 
fallenden Farben, oder weil der Abstand des ersten dunkeln 
Streifs für das Roth grölser ist, als für die übrigen. Aber da 
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wo das Dankel zwischen den rothen Farbenstreifen erscheinen 
würde, wenn das rothe Licht allein auffiele, da fallen schon 
die Grenzen des zweiten violetten und dann des blauen Streifes 
hin, die sich daher sogleich an dem ersten Roth zeigen; und so 
kann man die Entstehung aller sich dicht an einander wieder- 
holenden Farbenstreifen bestimmen, die eine genau den New- 
ton’schen Farbenringen entsprechende Erscheinung darbieten. 
Die Uebereinstimmung würde, wieBıor bemerkt, ganz vollkoni- 
men seyn, wenn die Intensität der einzelnen Farbenstreifen eben 
die wäre, wie bei den Newton’schen Farbenringen; da aber 
' bier die von der Mitte entferntern Streifen weniger Intensität | 
haben, so ist ihr Einflufs bei dem Aufeinanderfallen der Farben 
verschiedener Ordnungen schwächer. 

Zu den bisher angeführten Versuchen, die alle die Streifen 
auf einer in beträchtlicher Entfernung aufgestellten Tafel betref- 
fen, fügten Bror und Рошплкт noch eine zweite Reihe hinzu. 
Wenn man die Tafel, auf welcher die Farbenstreifen sich dar- 
stellen sollen, weit genug von der Oeffnung entfernt, so да 
die sämmtlichen Farbenstreifen sich schon alle deutlich entwik- 
kelt haben, so verändert ein noch weiteres Entfernen der Ta- 
fel nur die Dimensionen der Ringe oder Streifen, aber ihre An- 
ordnung bleibt dieselbe; nähert man dagegen die Tafel der 
Ог опр, so lernt man genauer die Bildung der Farbenstreifen 
kennen, und nähert sich der Bestimmung des Weges der sie 
bildenden Strahlen. | 

Bei den folgenden Versuchen wurde der Lichtstrahl durch 
eine Oeffnung von 1 Millimeter in das dunkle Zimmer gelassen, 
dann wurde er durch ein vertical stehendes Prisma gebrochen 
` und die gebrochenen Farbenstrahlen auf den Spalt jenes sehr ent- 
farnt stehenden Instruments mit zwei scharfen Kanten geworfen, 
wobei man durch Drehung des Beisma’s jede einzelne Farbe auf 
den Spalt bringen konnte. Die mattgeschliffene Glastafel war 
an einem langen Lineale so befestigt, dafs man sie auf alle be- 
stimmten Entfernungen stellen konnte. Hier ergab sich nun 
Folgendes. Dem Spalte wurde eine Oeffnung von 1 Millimeter 

gegeben und fast die äulsersten rothen Strahlen auf denselben 
gelenkt. Stand nun die matt geschliffene Glasplatte in 2 Milli- 
meter Entfernung, so sah man, selbst mit einer starken Loupe, 
‚nur einen gleichförmig erhellten Streifen, 1 Millimeter breit, 
mit scharf abgeschnittenem Schatten; entfernte man aber allmä- 


Ф 
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lig das matt geschliffene Glas, so sah man das Licht ап den 
Seiten lebhafter werden , während der innerhalb an diesen Rän- 
dern anliegende Theil etwas von seinem Glanze verlor; hei 32,6 
Millimeter Entfernung sieht man an jeder Grenze des erleuch- 
teten Rechtecks (nämlich an den Grenzen, die durch die Schat- 
ten beider Schärfen hervorgebracht werden) eine helle Linie, an 
welcher sich innerhalb eine dunkle Linie zeigt; beide sind der 
Grenze des Schattens parallel; der zwischenliegende erleuchtete 
Raum erscheint noch 'gleichförmig hell. Entfernt man die Glas- 
platte noch etwas mehr, so sieht man unter dem einfachen Ver- 
gröfserungsglase diesen Raum gestreift, mit einer Menge höchst 
feiner dunkler Linien gefüllt, die durch sehr zarte glänzende Li- 
nien von einander getrennt sind, und deren Helligkeit, beträcht- 
lich geringer, als die der ersten hellen Linien m Rande, sich 
gegen die Mitte za vermindern scheint. Läfst man die Entfer- 
nung abermals zunehmen, so sieht man die hellen und glänzen- 
den Linien an Zahl abnehmen, wobei aber die Breite der noch 
übrig bleibenden gröfser und kenntlicher wird. -Ist man so fort- 
gerückt, so kommt man zu einer Stelle, wo man diese Streifen 
zählen kann, 2. В. bei dem hier erzählten Versuche waren es 
helle und Adunkle in dem Raume eines Millimeters, indem die 
Mitte hell war; entfernt man die mattgeschliffene auffangende 
Glastafel aber etwas weiter, so gehen die beiden dunkeln, die 
der Mitte am nächsten waren, zusammen, und der helle Streif 
ist aus der Mitte verschwunden, so dafs man nur noch 4 helle 
und 3dunkle Streifen hat; dieses war deutlich eingetreten bei 
91,8 Millimeter Entfernung, wo der ganze erleuchtete Raum 
noch immer 1 Millimeter breit und in sieben ziemlich gleiche 
Streifen zerlegt schien. Bei einer noch grölsern Entfernung 
werden die dunkeln und hellen Linien wieder unbestimmter; 
aber wenn man in dieser anscheinenden Verwirrung die Verän- 
derungen des mittlern Streifens genau beobachtet, so sieht man 
hn allmälig schmaler werden, die hellen Streifen, die ihn be- 
grenzten, nähern sich einander, decken dann einander, so dafs 
mur zwei schwarze und drei helle Streifen übrig bleiben, wenn 
die Glasplatte bis zu 134 Millimeter weggerückt ist. Ebenso 
vermindert wieder, bei noch grölserer Entfernung der Glasplatte, 
der helle Mittelstreif seine Breite, die ihn begrenzenden schwar- 
zen Streifen gehen zusammen und decken sich, wenn der Ab- 
stand 197 Millimeter beträgt, so dafs dann nur ein dunkle” 
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Mittelstreif mit zwei hellen Stseifen in dem noch immer {Millimeter 
breiten Raume übrig bleiben. Endlich bei nöch grölserer Ent- 
fernung vereinigen sich die zwei hellen Streifen und der ganze 
1 Millimeter breite Raum ist ganz erleuchtet. Aber wenn man 
die Tafel abermals weiter entfernt, so fangen die Streifen, durch 
einander hindurch gehend, an, sich in den entgegengesetzien 
Schatten hinein auszubreiten, and je weiter man die Glastafel ent- 
fernt, desto breiter wird der nicht mehr von dunkeln Linien 
unterbrochene helle Raum in der Mitte, welcher also durch zwei 
von jeder der beiden Schärfen sich ausbreitende und durch ein- 
е: ander hindurch gehende Lichtstrahlen gebildet zu werden scheint. 
154. Die Figur stellt dar, wie Вот sich hiernach den Gang der 
Strahlen glaubte vorstellen zu müssen, und sie zeigt allerdings 
leicht den Ort, wo 6 dunkle, wo 5 dunkle, 4 dunkle, 3 dunkle 
Zwischenräume u. $. w. sichtbar sind. Man erkennt auch in 
dieser Figur, wie aulserhalb des mittlern Raumes Farbenstreifen 
mit dunkeln Streifen abwechselnd entstehn. Sobald nämlich 
der von der rechts liegenden Schärfe am entferntesten ausge- 
hende dunkle Streif über die Grenze jenes Raumes hinaus fällt, 
sobald der erste helle Streif, der zweite dunkle und so ferner die- 
sen Platz erreichen, so zeigen sich diese als Farbenstreifen aufser- 
halb jenes mitilern Raumes. Hiernach schien es, als ob man 
sich den ganzen Weg der Lichtstrahlen, die senkrecht in den 
engen Spalt eintreten, so denken könne, als ob diese Lichtstrah- 
len sich in eine Menge kleiner Strahlen theilten, so als ob sich 
das Licht in diesen kleinen, getrennten Strahlen verdichtet, in 
den zwischenliegenden Räumen dagegen verdünnt hätte; diese 
Verdichtung mülste in der grölsten Nähe an der Schärfe, an 
welcher der Lichtstrahl vorbeigeht, am stärksten und die Ab- 
lenkung geringer seyn, als weiter nach der Mitte des Spaltes. 
In Rücksicht dieser Ablenkung glaubt Bıor folgende Gesetze 
feststellen zu können *). Der unmittelbar an dem festen Körper 
selbst vorbeigehende Lichtstrahl ist gar nicht abgelenkt, und 
deshalb ist der Schatten so strenge auf gleicher Breite mit dem 
Spalt begrenzt, so lange die Strahlen, welche Abwechselungen 
von Hell und Dunkel bilden, noch nicht alle aus diesem Raume 


+) Und diese Gesetze, wenn sie auch den Gang der gebengten 
Strahlen selbst nicht augeben, zeigen doch den Ort der dankeln und 
hellen Linien an. . 
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hervorgegangen sind. Neben diesem ersten Lichtstrahle, des- 
sen entferntere Theile ein wenig abgelenkt sind, liegt der erste 
Raum verdünnten Lichtes, der zweite mehr abgelenkte, aber 
mattere Strahl verdichteten Lichtes grenzt hieran, u. s. w. Das 
Uebrige erläutert die Zeichnung zureichend, und was hier für 
eine Art von Farbenstrahlen gezeichnet ist, das fände für jede 
einzelne Art Farbenstrahlen statt, nur mit einer mindern Abwei- 
chung für die, welche brechbarer sind. 
Noch eine geometrische Bestimmung war bei diesen Versu- 
chen zu erhalten, nämlich wie die Ablenkung des ersten, fast 
ohne merklichen Abstand von der Schärfe des Seitenrandes aus- 
gehenden, dunkeln Raumes, des ersten Strahles. verdünnten Lich- 
tes, wie Bior es nennt, sich ändert mit der Weite des Spaltes; 
dazu diente nämlich die Abmessung des Abstandes, bei wel- 
chem der erste dunkle Streif die Mitte des erhellten Raumes er- 
reichte. Hieraus ergiebt sich 
bei einer Weite des Spaltes = 0,25 МШ. .АЫепк, = 35. 49°. 
0,50 2.2.2.0. 18. 41. 
075... ... 10.44. 
100 ...... 6. 3. 
195... ee e 5. 19. 
150... 4. 28. 
175... , 3. 16. 
, 200 ...... 3.13. 
Jene Abweichung des ersten, die dunkeln Zwischenräume her- 
vorbringenden , Strahles hängt also, obgleich dieser Strahl in 
einer ungemeinen Nähe an der einen Schärfe vorbei, gleichsam 
von der Oberfläche dieser Schärfe selbst ausgeht, dennoch von 
dem Abstande der zweiten Schärfe ab; und eben diese Abhän- 
gigkeit mufs daher bei allen statt finden, da, wie wir gesehen 
haben, die Lage aller dunkeln Zwischenräume in regelmäfsiger 
Anordnung sich gleichmälsig bei allen erweitert oder verengert. 
Wenn man den beiden letzten Angaben für 14 und 2 Millimeter 
trauen kann, wo die so wenig gegen einander geneigte Rich- 
tung beider Strahlen keine strenge Bestimmung erlaubt, so 
scheint die Ablenkung sich einer Grenze zu nähern, welche als 
diejenige auzusehen wäre, die selbst bei völliger Abwesenheit 
einer zweiten Schärfe blofs als dem Rande des einen Körpers 
angehörend müfste angesehen werden. 
Auf dieser bei grölserer \Veite des Spaltes geringer wer- 
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denden Ablenkung beruht es, dafs man auf einer sehr entfernt 
vom Spalte aufgestellten Tafel, wenn der Spalt sehr eng ist, die 
Farbenstreifen so weit aus einander treten sieht, dals sie bei 
gröfserer Erweiterung des Spaltes sich gegen die Mitte zusam- 
mendrängen und endlich einer nach dem andern in den mitt- 
lern erhellten Raum hineingehen. Dafs darin zugleich auch die 
Erscheinung hyperbolisch gekrümmter Streifen bei einem gegen 


das eine Ende hin verengerten Spalte mit begriffen ist, leuchtet 


von selbst ein. 

Dafs auch die eine Seite des Spalts schon hinreiche, um 
für sich allein Lichtstreifen oder Farbenstreifen vermöge der 
Beugung hervorzubringen, und dafs diese sich daher an jeder 
Kante eines festen Körpers zeigen müsse, zeigt auch der Ver- 
such im dunkeln Zimmer dadurch, dafs man die Ränder des 
Schattens aller dem Lichtstrahle ausgesetzten Körper mit Licht- 
rändern umgeben sieht. Die abgelenkten oder gebeugten Licht- 
strahlen gehen von der Kante abwärts und zeigen daher um den 
Schatten aufserhalb Lichtstreifen ; aber da die Ablenkung in die- 
sem Falle sehr geringe ist, so mufs man sich weit entfernen, 
um eine Folge von hellen Streifen deutlich zu sehen. 

Die merkwürdigen Erscheinungen, die sich da zeigen, wo 
ein schmaler dunkler Körper das Licht auffängt, und wo die 
grofse Nähe einer zweiten Grenze des schattenwerfenden Kör- 
pers auf die Farbenstreifen an der ersten Kante einen grofsen 
Einfläfs zeigt, hat FLausereues vollständiger als Bror beobach- 
tet und Letzterer versucht es nicht, diese Erscheinungen zu er- 
klären. Farsse und Zousoe haben auf sie ganz vorzüglich 
ihre Aufmerksamkeit gerichtet. 

Auch bei derReflexion finden Farbenränder durch Diffraction 
statt. Ist eine schön polirte Fläche sehr schmal, oder giebt 
man ihr eine so schiefe Richtung, dafs sie nur in einem sehr 
schmalen Капоте die Lichtstrahlen auflängt, so erleidet das zu- 
rückgeworfene Licht eben die Einwirkung, als ob es durch 
einen so schmalen Raum, wie die Zurückwerfungs - Ebne ihn 
angiebt, durchgelassen würde. Wäre ein so enger Spalt statt 
der zurückwerfenden Fläche da gewesen, so würde sich das 
durchgelassene Licht in einzelne Strahlen zerlegt haben, und 
desto mehr gegen die Mitte abgelenkt worden seyn, je mehr 





entfernt von den Rändern es vorbeiging. Ganz diesem ent- 


sprechend zeigt sich auch der reflectirte Strahl gebeugt. Auch 


a 
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hier wird das einfarbige Licht, wenn die zurückwerfende Ebene 
mit parallelen Seiten begrenzt ist, Lichtlinien, den Rändern 
parallel, zeigen, und auch hier gehen die einzelnen Strahlen von 
der einen Seite durch die von der andern Seite kommenden, so 
dals das Verschwinden eines Streifens nach dem andern bei zu- 
nehmender Entfernung wahrgenommen wird. Auch die Ver- 
schiedenheit bei ungleichen Farben tritt ganz ebenso ein, wie 
bei den durch einen engen Spalt durchgelassenen Strahlen; die - 
Verhältnisse der Ablenkungen bei verschiedenfarbigen Strah- 
len scheinen ein wenig von dem Verhältnisse der. Accesse ab- 
zuweichen, aber da diese selbst vom Einfallswinkel abhängen 
und dieser bei den Versuchen 85° betrug, so lälst sich dieses 
vermuthlich aus dieser Aenderung erklären. Da der aufgefan- 
gene Lichtbüschel sehr schmal seyn muls, wenn die Erschei- 
nungen sich zeigen sollen, so muls man hei einer breiteren Spie- 
gelfläche sie um so mehr gegen den Lichtstrahl neigen oder den 
vom Perpendikel an gerechneten Winkel um so mehr vergrö- 
(sen; und wenn die Zurückwerfung unter sehr schiefen Win- 
keln geschieht, so bringt jede kleine Aenderung des Winkels 
eine вртове Aenderung in den Erscheinungen der Farbenstrah- 
len hervor. Die bei einer solchen Reflexion hervorgebrachten 
Farbenränder scheinen aber darin von denen, die ein enger 
Spalt hervorbringt, abzuweichen, dafs auch bei einfarbigem 
Lichte die Abnahme der Intensität des Lichtes der auf einander 
folgenden Ränder bedeutender ist. 

Јов. Тов: Maxen hat die Lehre von der Beugung des 
Lichtes ebenfalls durch einige neue Versuche bereichert. Ich 
werde den Inhalt seiner Abhandlung kürzer darstellen können, 
da sich Manches, als mit dem schon Erzählten übereinstimmend, 
leicht übersehen Jäfst 1, 

Mayer beschreibt zuerst Versuche, wo ein dünner cylin- 
drischer Körper den freien Sonnenstrahlen ausgesetzt und der 
Schatten in mehr oder minder grofser Entfernung aufgefangen 
wird, deren Resultat ganz mit деп von Fraussenauzs beschrie- 
benen Versuchen übereinstimmt. Bei der Beschreibung der Er- 
scheinangen, die der Schatten eines etwa } Linie dicken Cy- 
linders, dem Sonnenstrahle im dunkeln Zimmer ausgesetzt, dar- 





1 Comment. recent. societ. reg. Gotting. Vol. IV. Class. math. 
p. 49, 
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bietet, bemerkt Mayen, dafs, wenn die matt geschliffene Glas- 
tafel 12 Zolle weit entfernt war, der Schatten jenes Cylinders 
anfing weniger dunkel zu erscheinen , und das Mikroskop zeigte, 
dafs dieses durch eine Menge weilser Lichtlinien, die der Axe 





des Schattens parallel mit dunklern Linien abwechselten, her- 


vorgebracht wurde; bei 2 Fuls Entfernung der Glasplatte zeigten 


sich die schwarzen und hellen Streifen schon dem blofsen Auge, | 


und man erkannte zwei schwarze den Schatten begrenzende 
Linien, daran zwei helle Linien im Innern des Schattens, an 


diese grenzten noch zwei dunkle Linien und dann ein heller 
Raum in der Mitte. Bei etwas vermehrtem Abstande zeigen sich 


die weilsen Streifen als farbige, die schwarzen Grenzlinien des 
Schattens werden matter und flielsen mit dem Weils zusammen, 
aufserhalb der Schattengrenze aber zeigen sich die oft erwähnten 
den Schatten umgebenden Farberstreifen. Da bei dickeren Cy- 
lindern mehrere helle und dunkle Linien in dem Schatten vor- 
handen zu seyn schienen, die sich aber undeutlicher zeigten, 
so fand Mayen es besser, die Strahlen nicht auf ein matt ge- 
schliffenes Glas, sondern geradezu auf eine Linse von 2 bis 
3 Zoll Brennweite fallen zu lassen; damit das Auge nicht ge- 
blendet werde, wurde es mit einem dunkeln Glase beschützt 
und dann zeigten sich bei richtiger Stellung der Linse sechs und 
mehr Streifen. 

Die Versuche mit dem durch einen schmalen Spalt durch- 
gelassenen Lichte bieten nichts Neues dar. Was die Ursachen 
der Erscheinungen betrifft, so glaubt Mayer, man könne zwar 
eine anziehende und eine abstofsende Kraft als zugleich wirkend 
annehmen, aber es sey natürlicher anzunehmen, dals einige Licht- 
theilchen aus einem mechanischen Grunde ohne eine eigentlich 
abstolsende Kraft von ihrem Wege abgelenkt werden. So näm- 


"lich, wie bei dem Anstolsen eines flüssigen Körpers an einen 


festen einige Theilchen ihre Richtung behalten, andere dage- 
gen abgelenkt werden, so könnte es auch hier statt finden. 


An diese Versuche und Erklärungen Maver’s schlielse ich 
Pınror’s Erklärung der Erscheinungen апі. Nach PARROT 
haben sie blols ihren Ursprung in der ungleichen Erwärmung 


des die Körper umgebenden Medii. Allerdings läfst sich wohl 


glauben, dals allemal, und vorzüglich einem starken Lichte 


1 Theoretische Physik. II. 224. С. LI. 247. 
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ausgesetzt, die Oberflächen der Körper wärmer, als die Luft, 
sind, und dafs sie daher eine verdünnte Atmosphäre um sich 
haben, die erst in etwas grölsern Abständen zur gewöhnlichen 
Dichtigkeit der Luft übergeht; aber wenn wir auch davon ab- 
sehen wollen , dafs diese Erwärmung doch wohl gewifs an der 
Oberfläche einiger Körper gröfser, an der Oberfläche anderer 
kleiner, damit also die Stärke der Beugung von der Natur der 
Körper abhängig wäre, so scheinen- auch die Phänomene nicht 
so einfach zu seyn, als sie nach dieser Hypothese seyn mülsten, 
Erstlich nämlich erhellet nicht, wie zu gleicher- Zeit eine Ab- 
lenkung der Lichtstrahlen von der Grenze des Schattens und 
zugleich ein Hereinbeugen gegen den Schatten zu statt finden 
sollte, und zweitens erhellet noch weniger, wie ‚man das Pe- 
riodische, die Wiederholung mehrerer Farbenringe: erklären 
soll £, 

Um die bisher beschriebenen Erscheinungen auch ohne 
verdonkeltes Zimmer selbst zu sehen, thut man am besten, am 
einen Ende einer Röhre von Pappe oder einem andern undurch- 
sichtigen Körper eine Glaslinse von kleiner Brennweite so ein- . 
setzen zu lassen, dafs hier kein andres Licht eindringen kann, 
Die Röhre muls aus mehreren Auszugröhren, nach Art eines 
Fernrohres, bestehen, und am andern Ende еіп Ocular, eine 
Glaslinse von etwa 1 Zoll Brennweite, haben, um hier das Auge 
anzubringen. Will man sich begnügen, blols die Erscheinun- 
gen der Ränder um einen dunkeln Körper zu sehen, so hat man 
nichts weiter nöthig, als irgendwo in der Mitte der Röhre eine 
Nadel oder auch einen etwas breitern Körper anzubringen, das 
Rohr gegen de Sonne zu richten, damit das Licht durch die 
Aleine Linse einfalle, und das Ocular zuerst bis so weit, dals 
der Körper sich im Brennpuncte desselben befindet, zu nähern, 
dann aber allmälig die Ocularauszüge zu verlängern, um die 
Erscheinungen in verschiedenen Entfernungen von dem schat- 
tenwerfenden Körper wahrzunehmen. Man sieht denn die den 
dunkeln Körper aulserhalb umgebenden farbigen Lichtränder, die 
den-Schatten umgeben, wenn man den Schatten auf einer Tafel 





1 Länger bei dieser Theorie zu verweilen scheint jetzt unnö- 
thig, da seit 1815, als Parnor schrieb, Umstände bei den Erschei- 
nungen bekannt geworden sind, die sich nach dieser Theorie so we- 
vig als nach den übrigen bisher angeführten erklären lassen. 
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Jarstellenden Farbenlinien, die hier als auf der Nadel selbst 
ihrer ganzen Länge nach erscheinen, und deren Zahl grölser ist, 
wenn man das Auge der Nadel nahe bringt. Ist der Körper 
schmal genug, oder die Nadel zugespitzt, so sieht man den hel- 
len Streif in der Mitte, so dals die Nadel an der Spitze gespal- 
ten erscheint. Wenn man andere Erscheinungen beobachten 
will, so muſs man die Röhren so einrichten, dals man in ihrer 
Mitte irgendwo die nöthigen Vorrichtungen, ohne fremdes Licht 
zuzulassen, anbringen, dabei aber die Ocularlinse nähern oder 
entfernen kann. Bringt man einen schmalen Spalt so an, dals 
das einfallende Licht nur durch ihn zum Auge gelangt, so kann 
man bei allmäliger Entfernung des Oculars alle die von Bror 
beschriebenen Erscheinungen sehen, und thut am besten da an- 
zufangen, wo der Spalt sich in dem Brennpuncte des Oculars 
befindet. Das Mayer’sch Inflexioskop ist von dieser Einrichtung 
nur darin verschieden, dafs өз am einen Ende eine kleine Oeff- 
nung zum Einlassen des Lichtes hat; ejne Linse ist aber, wie 


Fresn£ı gezeigt hat, besser, um Lichtstrählen fast genau von 


einem Puncte ausgehend zu erhalten, e 


Versuche, welche diese Erscheinungen auf die 
Theorie der Interferenzen zurückführen. 


Dieses waren ungefähr die Kenntnisse, an welche Тном. 


Younse, Fressen, Anaco und FnaunnoreR diejenigen Beob- _· 


achtungen und Schlüsse anknüpften, welche (дег ganzen Lehre 
von der Beugung des Lichtes ein andres Ansehn geben, und 
ich stelle diese Beobachtungen deshalb hier erst zusammen, ob- 
gleich Vouno weit früher als Bior seine Untersuchungen an- 
stellte. Seine Abhandlungen. sind aus den Jahren 1801, 1802, 
1803 und enthalten F olgendes $, 1 

Zonge war durch mehrere Betrachtungen, die, so weit es 
nöthig ist, im Art. Interferenz angeführt werden, darauf gelei- 


tet, dafs zwei Lichtstrahlen, die sehr nahe nach einerlei Rich- 


tung fortgehen, bei ihrem Zusammentreften nicht immer zur 
Verstärkung der Erleuchtung beitragen, sondern dals unter ge- 


1 Aus d. Phil, Transact. in Yaungs lectures on natural philoso- 
phy. И. 613. abgedruckt. 


Inflexion des Lichtes. 711 


wissen Umständen der eine den andern verstärkt, statt dafs in 
einem sehr nahen andern Puncte der eine Lichtstrahl die durch 
den andern bewirkte Erleuchtung zerstört, und dafs (welches 
die allerwichtigste Bemerkung ist) diese ungleiche Einwirkung 
nach der Ungleichheit der Wege beider Lichtstrahlen regelmä- 
[sig abwechselnd eintritt. Er geht dieses als. die Folge einer 
Undulationsbewegung des Aethers an, welche sich wie der 
Schall fortpflanzt; diese bringt einen verstärkten Licht-Eindruck 
hervor, weon der verdichtende Theil der einen Welle mit dem 
‚verdichtenden Theile der andern zusammenfällt und dann auch 
fortwährend eben dieses Zusammentreffen gleichartiger Wel- 
lentheile fortdauert; sie bringt dagegen keinen Licht- Eindruck 
hervor, wenn sie mit einer um eine halbe Wellenbreite später 
ankommenden Welle zusammentrift , wo der verdichtende 
Theil der einen Welle mit dem verdünmenden Theile der 
andern, und umgekehrt, in demselben Puncte zusammentrifft. 
Gehen also ап dem Rande einer Oeffnung oder überhaupt an 
der Kante eines festen Körpers Lichtstrahlen vorbei, die bei dem 
Antreffen eine von dieser Kante ausgehende Undulation hervor- 
bringen, so treffen diese Wellen mit den gerade eintretenden 
Wellen zusammen, der Weg jener ist lärger als der Weg die» p, 
ser, und wenn AB genau um eine halbe Wellenbreite länger 155, 
als CB ist, so tritt in B eine Interferenz ein, und B ist dunkel; 
ist dagegen A D um eine ganze WVellenbreite länger als ED, so 
ist in D verstärktesLicht, und so muls abwechselnd eine dunkle 
und eine helle, den Rand des Schattens umgebende, Linie sich 
zeigen. Etwas Aehnliches wird da statt finden, wo von zwei 
Seiten her Strahlen in den Schatten hineingebeugt mit einan- 
der zusammentreften 2, ' 

Die Versuche, welche Youwe anstellte 2, betrafen zu- 
nächst die Farbenstreifen, die sich in dem Schatten eines sehr 
schmalen dunkeln Körpers zeigen, -dafs nämlich, aulser den 
den Schatten umgebenden Rändern, . sich auch der ganze Schat- 
ten selbst in Farbenstreifen zerlegt zeigte, die.an Zahl verschie- 
den waren nach der Entfernung der den Schatten auffangenden 
Ebene. Aber hier falste er den von FLAUGERGUES Zwar sorg- 
faltig beobachteten, aber doch nicht gut erklärten Umstand auf, 





1 p. 699. 685, 
2 р, 639. | 
У, Ва. 7,2 
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dafs die Farbenstreifen im Innern des Schattens sogleich ver- 
schwinden, wenn die am einen Rande des Körpers vorbeige- 
gangenen Strahlen nicht mehr sich mit denen vereinigen, die 
am andern Rande vorbeigegangen sind. Frauszrnsuzs hatte 
schon bemerkt, dafs die streifige Erscheinung im Innern des 
Schattens sogleich in eine gleichförmige matte Erleuchtung 
durch hineinwärts gebeugte Strahlen überging, wenn manan die 
andere Seite des schmalen Körpers ein breiteres Stück Papier 
oder dergleichen anklebte. Youse stellte einen Schirm bald vor 
bald hinter den einen Rand jenes schmalen Körpers, um die an 
ihm vorbeigehenden Strahlen nicht zu dem Orte des auigefan- 
genen Schattens gelangen zu lassen, und dieses hatte den si- 
chern Erfolg, auch die dem andern Rande angehörenden, im 
Innern des Schattens liegenden Streifen zu zerstören. Wurde 
der kleine Schirm zwischen dem schattenwerfenden Körper und 
der den Schatten 'auffangenden Ebne aufgestellt, so mulste er 
hinreichend tief in den Schatten einrücken, um die schon so 
weit von diesem Rande nach Innen abgelenkten Strahlen wirk- 
lich aufzufangen. 

Um die Meinung, dals diese Wechsel dunkler und heller 
Linien wirklich aus dem angeführten Umstande zu erklären sind, 
zu bestätigen, stellte er Berechnungen an, um die Länge des 
von jedem Lichtstrahle durchlaufenen Weges zu bestimmen. 
Hier wurde aus der Voraussetzung, dafs der eine Lichtstrahl 
gerade fortginge, der andere von den Kanten des festen Körpers 
aus seinen Weg fortsetzte, berechnet, wie viel in dem Puncte, 
wo sie vereinigt auf der den Schatten auffangenden Tafel anka- 
men, die Differenz der Wege betrug. Aus Newron’s Versu- 
chen mit den zwei Messerschneiden findet sich diese Differenz 
für das Verschwinden zwischen 0,0000122 und 0,0000182 
schwankend, woran offenbar die Schwierigkeit ganz genauer 
Messungen Schuld ist. Aus desselben Beobachtungen des Schat- 
tens eines Haares geht hervor, da das Haar he Zoll breit war, 
144 Zoll von der Oefinung und 252 Zoll von der Tafel abstand, 
der Zwischenraum zwischen dem zweiten Paare heller Linien 
aber ү, Zoll gefunden wurde, dals das Viertel des Unterschie- 
des der Wege beider Lichtstrahlen == 0,0000143 Zoll betrug; 
das Viertel aber mulste hier genommen werden, wenn man die 
‚dem ersten Verschwinden entsprechende Differenz der Wege 
ausmitteln wollte, denn die erste helle Linie entspricht der dop- 
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peken, die zweite helle Linie der vierfachen Differenz oder jene 
einer ganzen , diese zwei ganzen Wellenbreiten. 

Bei Youse’s eigenen Versuchen, die ich sogleich beide 
neben einander hersetze, war es der Schatten eines schmalen 
Gegenstandes, an welchem der Abstand vorzüglich des zweiten 
Paares der dunkeln äufsern Linien gemessen und 4 der Differenz 
der bis dahin gehenden Wege berechnet wurde, Hier war: 
Breite des Gegenstandes = 0,434; = 0,083; Abstand des Ge- 
genstandes von der Oeffnung = 125; == 32; Abstand der den 
Schatten auffangenden Ebne von der Oeffnung = 250; =250; 
Abstand zwischen jenen beiden dunkeln Linien = 1,167; == 
1,399; 4 Differenz oder Unterschied der Wege bei dem ersten 
Verschwinden der Erleuchtung == 0,0000149; == 0,0000137. 
Үосве glaabt, dals diese Länge des Raumes, den man nach 
dem Vorigen gleich einer halben Lichtwelle angeben mülste, 
etwas zu grols ist, wofür er den Grund aber nicht überzeugend 
angiebt. 

Diese Erklärungen von Young scheinen eine Zeit lang wenig 
beachtet worden zu seyn, wenigstens kannte Pnragrt, sie nicht, 
als er die Versuche anstellte, die ich jetzt beschreiben will, 
und Anaco, der ihn auf Youme’s Bemerkungen aufmerksam 
machte, scheint doch auch erst um diese Zeit (1815) ernstlich 
auf ше Rücksicht genommen zu haben. 

Fazsuzı 1 bediente sich, auf Anaco’s Rath, um ein star- 
kes, von einem einzigen Puncte ausgehendes Licht zu erhalten, 
eines in den Fensterladen des dunkeln Zimmers eingesetzten 
Convexglases von kurzer Brennweite, dessen Brennpunct die 
zur Bewirkung der Phänomene erforderlichenLichtstrahlen aus- 
sendete; je kleiner dessen Brennweite ist, desto kleiner ist der 
Panct, in welchem sich das Bild der Sonne vereinigt, und 
desto besser kann man alle Versuche damit anstellen. Um die 

von dem Rande eines Gegenstandes ausgehenden Strahlen so- 
gleich bei ihrem Ursprunge, recht nahe hinter dem schatten- 
werfenden Körper, zu beobachten, wandte auch FRESNEL zu- 
erst eine matt geschliffene Glasscheibe an, auf welcher er durch 
eine einfache Linse die F arbenstreifen beobachtete; er fand aber 
bald, dafs diese Linse ihm nicht blofs die auf dem Glase auf- 
gefangenen Streifen zeigte, sondern dafs er die Streifen ebenso 





1 Ann. de Chim. et Phys. Г. 289, ` 
Zz 2 
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in der freien Luft fortgebend sah, und er überzeugte sich so- - 
dann vollständig, dals die Loupe die Farbenstreifen genau so 
zeigt, wie sie in ihrem Brennpuncte wirklich vorhanden sind, 
oder wie sie sich dort, aufgefangen auf einer Ebne, darstellen 
würden *). So liefs sich also mit Hülfe der Loupe die Entste- 
hung der Farbenstreifen noch genauer verfolgen, und es zeigte 
sich. ganz ‚deutlich, dals die sie bildenden Strahlen vom Rande 
des Körpers, ohne einen irgend merklichen Abstand von dem- 
selben, ausgingen, indem oan den Rand des Körpers, an wel- 
chem die Lichtstrahlen vorbeigehen, ganz rein sieht, wenn 
er sich im Brennpuncte der vor das Auge gehaltnen Linse be- 
findet. Um dieses ind um zugleich die Erscheinungen zu sehen, 
die sich nahe bei dem Körper darstellen, befestigte Prager, 
die Linse selbst auf einer festen Unterlage und verband mit ihr 
ein schief durch ihren Brennpunct gehendes Haar, von dem 
also einige Theile näher bei dar Linsa als der Brennpunct, ei- 
nige entfernter lagen, und da war nur der Theil, welcher im 
Brennpuncte lag, von Streifen frei, statt dafs beide diesseit 
oder jenseit der Brennweite liegenden Theila.mit äufsern Strei- 
{еп umgeben waren. - 

Um die Winkel zu finden, unter welchen die Strahlen, 
welche die Farbenstreifen bilden, von der geraden Linie der 
eigentlichen Schattenbegrenzung abweichen, wurde der Schat- 


*) Da mau sich durch eigne Erfahrung leicht von dem ganz ge- 
nauen Uebereinstimmen der Erscheinungen auf einer Tafel und der 
durch die Linse gesehenen, wenn nämlich der Brennpunct der Linse 
da liegt, wo eben die Tufel lag, überzeugen kaun, so will ich den 
theoretischen Grund nur kurz erwähnen. Die convexe Linse giebt 
auf dem Boden des Anges ein genaues Bild dessen, was sich im Brenn- 
puncte der Linse befindet. Da nun die Streifen, welche auf dem 
Glase im Brennpuncte der Linse sich zeigen, durch zwei sich durch- 
kreuzende Lichtstrahlen hervorgebracht werden, so stellt sich mit 
Hülfe der Linse auf der Netzhaut das deatliche Bild eben dieses 
dankeln oder hellen Punctes dar. Man kann daher mit der Linse 
von der Kante an, wo das Phänomen seinen Ursprung hat, in allen 
Entfernungen die Erscheinung der Streifen im Schatten und am Schat- 
ten wahraehmen; die Erscheinungen zeigen sich aber sehr viel glän- 
zunder, als auf einer Tafel, weil man durch die Linse das volle Licht 
der Farbenstreifen empfängt. Wenn man die Linse so nahe an die 
Kante des die Beugung bewirkenden Gegenstandes bringt, dafs der 
Brennpanct jenseits fällt, so treten chen die Erscheinungen ein, als 
wenn der Brennpunct eben so weit diesseits läge. 
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ten eines 1 Millimeter dicken Eisendrahtes auf einer 1 Meter 
eutfernten Tafel aufgefangen, und bei einer Erleuchtung mit ° 
homogenem rothen Lichte der Zwischenraum zwischen den dun- 
keln Linien gemessen, Hier fand sich bei verschiedenen Ab- 
ständen des Körpers von dem Licht aussendenden Puncte Fol- 
gendes: 
Ablenkungswinkel für Ablenkangswinkel für 
Abstand den ersten dunkeln den zweiten dunkeln 
Meter Streifen Streifen , 
зә .... 4.5... e 5.58". 
LL .... 2.48. ...... 6. 35. 
0,997 .... 5.9 ...... 7.31. 
0201 ....91. ...... 13:13. 
Bei dem letzten Versuche war der dunkle Streif der ersten Ord- 
nang Y 17” breit. Uebrigens bemerkt Fnesner, dals, wenn 
man, nach Nzwrow’s Meinung, die gebeugten Strahlen als 
schon in einiger Entfernung vom festen Körper vorbeigehend 
ansehen wollte, die Beobachtungen fordern würden, diese 
Entfernung 0,45 Millimeter (etwa { Lin.) anzunehmen, welches 
gewils zu grols ist. 
Ungleich wichtiger aber, als diese Abmessungen , erschien 
dem Beobachter die Bemerkung, dals ein angesetztes Papier- 
süückchen an der einen Seite des Metalldrahtes alle im Innern des 
Schattens entstehendenStreifen ganz aufhob, und er schlof, ohne 
Yovze’s Untersuchungen zu kennen, eben so wie dieser, dafs 
also diese im Innern des Schattens sichtbar werdenden Streifen 
von der Durchkrenzung der von beiden Rändern ausgehenden 
Strahlen abhängen mülsten, und so wie Young glaubte er nur 
nach dem Undulationssysteme diese Erscheinung erklären zu 
können, Wenn man den Körper von einem leuchtenden Puncte 
her sein Licht empfangen läfst, so gehen alle Undulationen von 
einer einzigen Quelle aus, und man kann die Puncte des zur 
Ventärkung und zur Sohwächung geeigneten Zusammentreffens 
angeben. "Zuerst nämlich mufs man die Undulationen als von 
dem Mittelpuncte S ausgehend, kseisförmig um diesen Punct pi, 
sich verbreitend und in gleichen Abständen, die man die Breite 156. 
einer Welle nennen mülste, einander folgend zeichnen. Diese 
Wellen gelangen dahin nicht, wohin der Körper AB, dessen 
Mitte G ist, nach den gewöhnlichen Gesetzen der Optik sei- 
nen Schatten werfen würde. In derFigur sind die halben Wel- 
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lenbreiten gezeichnet, und die punctirten Linien können, nach 
der Analogie des Schalls zu reden, die kleinste Dichtigkeit, die 
ausgezogenen Linien die grölste Dichtigkeit in jeder Welle an- 
geben. Nimmt man nun an, dals von den Grenzen des Kör- 
pers A, B neue Undulationen ausgehen, welche durch die um 
diese Mittelpuncte gezeichneten Kreise angegeben werden, so 
haben die Wellen dieser Undulationen, weil es dieselbe Art 
von Licht ist, dieselbe Wellenbreite, und es lassen sich nun 
sowohl die Durchschnittspuncte, wo entweder Verdichtung mit 
Verdichtung oder Verdünnung mit Verdünnung zusammentrifft, 
also wo eine Verstärkung des Lichtes eintritt, angeben, als 
diejenigen, wo Verdichtung mit Verdünnung, eben deswegen 
aber ein Verschwinden der Erleuchtung beobachtet werden mals. 
In der, ganz nach Fazszzu’s Angabe gezeichneten, Figur stellen 
F F, F? F? und F’ Ез die Hyperbeln' vor, in welchen 
sich aufserhalb des Schattens die dunkeln Pancte befinden müs- 
sen; f Ё, f? f? zeigen eben diese Оне der Interferenz inner- 
halb des Schattens an. 

| Hier sieht man nun sogleich, warum nahe bei dem Körper 
die Zahl der dunkeln Linien in dem Innern des Schattens gröfser 
ist, als wenn man sich weiter von dem schattenwerfenden Kör- 
per entfernt, Auf der Mitte des Schattens treffen die gleichar- 
tigen Undulationen zusammen, oder, um ohne alle Fiypothese 
zu reden, hier sind die durchlaufenen Wege beider Lichtstrah- 
len gleich, und es ist daher in der Mitte des Schattens hell. In 
der ersten dunkeln Linie, rechts und links von der Mitte, ist 
die Differenz der Länge der Wege derjenigen bestimmten 
Größse gleich, welche allemal das gegenseitige Aufheben der 
Erleuchtung zur Folge hat, oder es fallen nach der Undula- 
tionstheorie die ungleichen Hälften der Wellen in diesen Puncten 
unaufhörlich auf einander. Wollte man die Orte der nächsten 
hellen Linie zeichnen, so müfste man die Puncte verbinden, 
wo die Differenz der Wege das Doppelte des Vorigen, nach 
der Undulationstheorie eine volle Wellenbreite ist, u. s. w. 

Hat man einmal diesen Gedanken als wohl bewiesen auf- 
gefalst, dafs bei der Differenz = е; == Зе; == 5e der Wege 
zweier zusammentreffender Lichtstrahlen eine Interferenz, ein 
Zerstören ihrer Wirkungen, bei der Differenz = 2e; = 4е; 
== бе dagegen eine Verstärkung der Wirkungen statt findet, so 
ist die Entstehung der Farben in diesen Lichtlinien und Schat- 


- 
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tenlinien leicht zu erklären. Der Werth von e ist ungleich bei 
den ungleichfarbigen Strahlen, oder, mit den Worten der Hy- 
pothese, die Breite der Lichtwellen ist ungleich, am kleinsten 
bei den violetten, am grölsten bei den rothen Strahlen, und da- 
her zeigen sich die rothen Lichtstreifen als die breitesten, und . 
bei auffallendem weilsen Lichte mufs die Farbenfolge und die 
Farbenmischung so seyn, wie die Erfahrung sie zeigt. Dafs 
bei den äufsern Farbenrändern nur so wenige Wiederholungen 
sichtbar werden, glaubt Faxsazı mit daraus erklären zu müs- 
sen, dafs bei grölserer Entfernung der vom Körper abwärts ge- 
henden Strahlen diese sich sehr schwächen. 


Einen zuerst nur ans der Beobachtung gefolgerten und in 
die Theorie übertragenen Umstand macht Fazsuzı hierbei be- 
merklich, nämlich dals bei den von den Kanten des Körpers 
ausgehenden Undulationen eine halbe Undulation verloren geht. 
Die Zeichnung macht dieses dadurch kenntlich, dafs der erste 
über die Kante hinaus gehende Kreis, dessen Mittelpunct in 8 
ist, ein punctirter, der erste von A als Mittelpunct gezogene 
Kreis ein ganz ausgezogener Kreis ist. Hierzu nöthigte die 
Beobachtung deshalb, weil sonst die Verstärkungspuncte genau 
in die gerade Begrenzungslinie des Schattens fallen würden. 


Um die Orte der Interferenzen zu berechnen sey 8 der з 
leuchtende Punct, А die Kante des festen Körpers, SA == а, ` 
AEsy==b und a + b der Abstand, in welchem man іп F die 
Interferenz beobachtet, so ist für SP =x, PF =y, x? |у? 
=(a¢b)?, und für den um А gezeichneten Kreis 

(к —а)* +y: == (b +4)*, 
b+d nämlich, weil nach der eben erwähnten Voraussetzung 
eine halbe Wellenbreite = {4 zugelegt werden mufs und die 
erste ungleichartige Welle also um d von jenem Rande entfernt 
it, Daraus folgt für den Durchschnittspunct 


у téit (ES), 


oder, wenn man mit Faxrsuzı alle höhern Potenzen des unge- 


| | b)d 
mein kleinen d weglälst, у = (226302). 


Nach dieser Formel liefs sich der Ort der dunkeln aufserhalb 
des Schattens erscheinenden Linien berechnen. Da die im wei- 
sen Lichte angestellten Messungen stets auf den Punct zwischen 
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dem ersten Roth und dem zweiten Violett gerichtet gewesen wa- 
ren, so mulste auch der Werth von d dem gemäfs angenommen 
werden. Nun giebt Newros für seine Farbenringe beim Ue- 
bergange vom zweiten Roth zum dritten Violett 20} Milliontel 
des Zolls = 0,0005176 Millimeter als Dicke der diesem Ringe 
entsprechenden Luftschicht an, und diesen Werth ши man 
== d in die Formel setzen *). Will man die zweite Schatten- 
linie haben, (oder bei weilsem Lichte die Trenmangslinie der 
Farben der zweiten und dritten Ordnung) so mufs man 2 д statt 
d in die Formel setzen, und die Abstände von der wahren 
Schattengrenze verhalten sich also bei den äulsern dunkeln Li- 
nien, we 1:72:73: 4 а. зу. 
| Nach dieser Formel vergleicht Fressen. seine Beobachtungen 
mit der Theorie und findet bei einer Reihe von Beobachtungen 
Differenzen, die selten bis auf 0,15 Millimeter gehn, und пог 
in den Fällen, wo die gemessenen Grölsen selbst ungemein 
klein wurden, bis auf mehr als „I, ihres ganzen Werthes sich 
erheben. Ich übergehe diese und theile nur die Vergleichung 
mit, wo durch ein rothes Glas nur das rothe und orangefarbne 
Licht durchgelassen wurde. Dieses Licht konnte daher immer 
als genau einerlei angesehen werden. d wurde hier den Beob- 
achtungen Nzwron’s gemäls == 0,000623 Millimeter für diesen 
Farbenstrahl gesetzt. 





= *) Im Artikel Interferenz wird gezeigt, warum die Dicke der 
Luftschicht für den ersten hellen Ring gleich dem Viertel ei- 
ner Wellenbreite ist, darnach ist also die halbe Wellenbreite 
gleich der Dicke der Luftschicht an dem Orte des ersten dunkeln 
Ringes. І 
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| Doppelter Abstand 
dnungides Streifens von 

—* vomjAbstand desider donk. der geometrischen 

leuchtenden |Fadens vom) äulsern Schattengrenze. Differenz 
Punste. | Mikromet. |Streifen. |beobacht.|berechn. 


Meter Millimeter „I Meter | ___| Millimeter | Millim. Millim. 
7 oW | 100 | 1 1534 t 546 | 0,12 1,000 1 5,34 5,46 | — 0,12 
0,997 1,000 1 2,99 3,16 | —0,17 
0,997 1,000 2 4,37 4,47 | — 0,10 
1,991 1,000 | 4 | 279 | 9,74 | +0,05 
1,991 1,000 ‚2 З, 3,87 | — 0,04 
3,971 1,000 1 2,38 2,50 | — 0,12 
3,971 1,000 | 2 3,47 3,53 | — 0,06 
3,828 0,313 1 1,23 1,30 į — 0,07 
3,828 0,313 2 1,83 | 184 | — 0,01 
3,828 | 1,192 1. | 264 | 2,79 | —0,5 
3,828 1,192 a | 389 | 3,95 | —0,06 
3,560 0,294 1 1,26 1,26 0,00 
3,860 0,294 2 | 1,77 | 1,78 | —001 
3,860 1,125 1 2,59 2,69 | —0,10 
3,860 1,125 2 385 | 3,81 | +0,04 
5.935 1,015 1 2,47 2,43 | + 0,04 
5,935 1,015 2 3,45 3,44 | +0,01 
5,035 1 ‚015 3 4, 1 6 4,2 1 =- 0,05 
5,935 т^ 1,015 4 4, 4,86 — 0,01 





Die letzten vier Beobachtungen waren mit vorzüglicher 
Sorgfalt mit einem Metalldraht A Millim. dick angestellt, und 
da hier alle vier Streifen so wohl übereinstimmen, so bestätigt 
dieses den Werth von d, so wie er nach Newros angenommen 
ist, Dals man nur bei Anwendung eines homogenen Lichtes d 
genan erhalten kann, däfs die Mischung der Farben, welche 
bei auffallendem weilsen Lichte in den Streifen verschiedener 
Ordnungen nicht ganz gleich ist, einen ungleichen Werth von 
d für die Streifen der verschiedenen Ordnungen zu geben scheint, 
läfst sich leicht übersehn, Die grofse Uebereinstimmung der für . 
den Abstand der dunkeln Streifen in verschiedenen Entfernun- 
gen berechneten Werthe mit den beöbachteten zeigt deutlich, 
dafs diese Interferenzpuncte wirklich, wie die Formel es angiebt, 
auf hyperbolischen Aesten liegen, und. nicht auf geraden Li- 
пеп, wie man es sonst anzunehmen geneigt war. Dals die 
Puncte, in welchen man beim weitern Entlernen der Tafel oder 
des Mikrometers dieselbe dunkle Linie findet, nicht in gerader 
Richtung liegen, zeigt Frrswen aus einem andern Versuche, 
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wo bei den Abständen des Mikrometers — 0,012; == 0,585; 
== 3,195 die Entfernungen von der geometrischen Schatten- 
grenze = 0,105; = 0,880; = 3,01 waren; hier erhielt man 
die Neigung der zwischen den beiden ersten Puncten gezogenen 
Sehne durch 775 = 1,35, die Neigung der zwischen den bei- 


973 

den letzten Puncten gezognen Sehne durch 2020 == 0,82 be- 
stimmt, also ist die Curve concav gegen die Axe; sie ist eine 
Hyperbel, deren Brennpuncte mit dem leuchtenden Puncte und 
der Kante des Körpers zusammenfallen, und deren Aeste freilich 
bald sich so weit der geraden Linie nähern, dafs es schon sehr 
genaue Beobachtungen fordert, um die Abweichung von ihr zu 
bemerken. Da die Asymptoten dieser Hyperbeln, die man nach 
dem bisher Gesagten nicht mehr selbst als gebeugteLLiichtstrahlen 
ansehen wird, in einiger Entfernung von der Kante des Körpers 
vorbeigehen, so mulste sich leicht der Irrthum erzeugen, dafs 
die gebeugten Strahlen nicht die Kante selbst berührten, 

Zu eben solchen Betrachtungen, wie sie bisher für die nach 





- aulsen von der Kante ausgehenden Strahlen oder Lichtwellen 


TZ 
158. 


angestellt sind, in Beziehung auf ihr Zusammentreffen mit den 
frei bei dem Körper vorbeigehenden Lichtstrahlen oder Wel- 
len, führen nun auch bei schmalen Körpern die Licht- und 
Schattenlinien im Innern des Schattens. Zieht man die Mittel- 
linie CD, nennt die auf ihr genommenen Abscissen = x, die 
Senkrechten = y, die ganze Breite des schattenwerfenden Kör- 
pers = с, so sind offenbar 

x? > (у — $c)? = bt, und 

ss (у Lien == (bH 4a) 
die Gleichungen für zweiKreise, die um eine halbe Wellenbreite 
verschieden, also so beschaffen sind, dals sie beim Durchschneiden 
einen dunkeln Punct geben. Wegen der Kleinheit von d ist also 


E und in irgend einer Entfernung = b hinter dem schat- 


tenwerfenden Körper ist der Zwischenraum zwischen den zwei 
an beiden Seiten der Mittellinie liegenden ersten dunkeln 


Linien =”, Ebenso, da die zweite dunkle Linie von dem 


Zusammentreffen der um 1} Wellenbreiten verschiedenen Kreise, 
die dritte von den um 2} Wellenbreiten verschiedenen Kreisen 
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abhängt, sosind Zi SZ die Abstände der dunkeln Linien der 
zweiten und dritten Ordnung von einander. Die oft ausgespro- 
chene Erfahrung, dafs die innern Schattenstreifen gleich weit von 
einander entfernt sind, findet sich also der Hypothese der In- 
terferenzen und der Undulationen gemäls, 


Bei diesen innern Streifen, die auf einer Ebene aufgefan- 
gen’ allemal matt erscheinen, fand Farsser vorzüglich das 
Auffangen mit der Loupe vortheilhaft, und aufser vielen andern 
Messungen, die im weilsen Lichtstrahle angestellt wurden, (die 
er nicht mittheilt, ) ergeben folgende im rothen Lichte (wofür 
d = 0,000623 Millimeter) angestellte Messungen eine nahe 
Uebereinstimmung mit der Theorie. ` 

Abstand des|Abst. des}Durch-|Anzahl 
der |Abstände von 
Zwi- | der Mitte | Differenz. 
‚|schen= [gemes.|bercht. 
Millim |räume.| Millimeter 









Millimeter 











1 A 0,45 | 0,45 

2 1,430 3 0,98 1 ‚0 1 — 0,03 
4| 1,447 3 | 1,30 | 1,31 | — 0,01 
5 1,447 7 1 ,90 1,86 + 0,04 


Eigentlich liegen auch hier die Puncte, zu welchen man beim 
Fortrücken der Tafel gelangt, wenn man auf eben der dunkeln 
Linie bleibt, auf einem hyperbolischen Aste, aber die Krüm- 
mung desselben ist so klein, dafs die Linien völlig als gerade 
erscheinen, wie es auch die Formel, die auf die höhern Glie- 
der keine Rücksicht nimmt, schon zeigt. 


Die Formel у== Bs zeigt, dafs bei gleicher Entfernung 


= b der den Schatten auffangenden Tafel der Abstand der dun- 
kelu Linien von der Mitte beträchtlich wird, wenn c klein ist, 
und dafs daher ein spitzer Körper, wie eine Nadel, einen an der 
Spitze gespaltnen Schatten zeigen muls, weil die dunkeln Li- 
nien da, wo c auf ein Zehntel abgenommen hat, zehnmal so 
weit von einander abstehen , daf man aber aus eben dem Grunde 
in dem Schatten des breitern Theils der Nadel mehrere dunkle 
Linien gewahr werden muls. 


Diese einfache Vergleichung der Wege reicht, wie Fazs- 
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Fi NEL bemerkt 1, hier aus, weil die kleinen‘ Wellen, die von 
158. Puncten a, b, entfernt von derEcke A des festen Körpers, aus- 
gehen, sich in P fast völlig zerstören. Wenn nämlich Aa, 
ab, bc, cd.... so genommen sind, dafs die von den Enden die- 
ser Wellentheile nach P. gezognen Wege um eine halbe Wel- 
lenlänge verschieden sind, so zerstören ab und cd vereinigt die ` 
Wirkung der zwischenliegenden bc, und in P wird nurnoch die 
halbe Wirkung des letzten Wellentheiles Aa statt finden, dessen 
halbe Wirkung durch ab zerstört ist. Dieses findet genau statt, 
so lange man dje Wellentheile Aa, ab, bc, cd,... als gleich an- 
sehen kann, das heifst, во lange P nach ziemlich entfernt ist, es 
findet auch genau genug statt um die Mitte des Schatten des 
Körpers AB, dagegen bei.Q darf man nicht mehr so vollkom- 
men die Differenz der nach der Mitte von Aa und Be gerog- 
nen Linien mit der Differenz der AQ, BQ vertauschen, und 
die hier erscheinenden Streifen sind daher der Mitte des Schat- 
tens ein wenig näher, als sie nach der Formel seyn sollten, 
welche die Wege von den Grenzen des Körpers an milst. 
Weit schwieriger als dieser Fall ist derjenige, wo die 
Fig.Strahlen durch eine enge Oeffnung eintreten und wo die Ein- 
160. wirkung beider Ränder A, G auf die Wellen deg Zwischenrau- 
mes betrachtet werden mufs. Indels ist folgende Ueberlegung 
klar. Es sey P ein Punct, für welchen die Wege AP, PG 
um eine ganze Wellenlänge verschieden sind, und PI sey um 
eine halbe Wellenlänge von beiden verschieden, Da Ials in 
der Mitte zwischen A und G liegend angesehen werden kann, 
so nehme man gleiche Stücke, Ga, Ib und so weiter, und es 
ist offenbar, dafs die von G und 1 kommenden Wellen in P 
eine Dunkelheit hervorbringen, eben so die von a und b kom- 
menden Wellen und so ferner, und dafs also der dunkle Streif 
P so liegen wird, dafs die Differenz der Wege AP, GP eine 
ganze Wellenlänge beträgt; für den zweiten dunkeln Streif wird 
die Differenz der Wege zwei Wellenlängen und so ferner gleich 
seyn. Die Erfahrung bestätigt dieses, indem die dunkeln Strei- 
fen, oder bei weilsem Lichte die Grenzen der Spectra, in Ent- 
fernungen, die sich wie 1, 2, 3 verhalten, erscheinen, wie 
- es vorzüglich Fnausnoren’s bald zu erwähnende Beobachtun- 
gen zeigen, Dafs diese Bestimmung aufhört genau zu seyn, 


1 Ann. de Cùim. et Ph. XI. 266. 
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wenn AG erheblich gegen GP ist, versteht sich von selbst, da 
dann I nicht mehr in die Mitte zwischen A und G fallt, wenn 
AP — 1Р = IP — GP seyn soll. 

Da bei den durch eine Oeffnung gehenden Strahlen die 
Erscheinungen so sehr ungleich sind, je nachdem man die Far- 
benstreifen in einer oder der andern Entfernung von der Оей- 
nung beobachtet, so sucht Fnzsnzr die Frage zu beantworten, 
wo "die das gebeugte Licht auffangende Ebene sich befinden Fig. 
müsse, damit bei ungleichen Oeffnungen AG, A OG das Far- 161. 
benbild gleich erscheine. Es sey Cl=a, CT =a die Entfer- 
nung des leuchtenden Punctes von der Oeffnung, QI = b, 
O'I =b die та jenem Zwecke erforderliche Entfernung der 
Tafel, AG sey = c, AG’=c. Damit nun zuerst die, in О 
ankommenden Strahlen eben die Erscheinungen wie in О” her- 
vorbringen, muls CA 4- АО — СО = CA +40’ — CO 
seyn, also, wenn die Kreise ша С, О, С, О’ gezogen sind, 
АЕ = АЕ. Danun 

АО = HTW He) 


oder augenähert 
Ap Ti + заь 2а) а AECH 
re, und. Ar = 4260 
omn CEDE _ EEE)" 
Wege für О "und о’ eich ı sey. Sollen auch für р und P” die 


gleichen Ersoheinungen eintreten, so mufs, wenn man CP, CP 
zieht, und diese die Bogen 1G, ІС in М, M schneiden, 


IM: TN == е: с seyn, und da auch РО = IM. (a+b) = 
a 

(Ca + b’) — P'O’ 

———- 


tu in seyn, damit die Differenz der 


seyn soll, weil wir fordern, дей die ganze 
Farbenerscheinung om О und um O’ ganz einerlei sey, so folgt 


c(a+b) а ==c(a+b)a, also ете 2 == —— 


ab › 
und dieses sollte nach der ersten Bedinzungsgleichung = 
Cal ү. / 
Lë +b ус € c ⸗ 
— also — = — seyn, woraus dann auch a == 
ab b kv "IT: ` 
ab? 


ab + br — ab folgt. 
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Fazexzn hat diese Formel geprüft, indem er bei шен. 

chen Oeffaungen den Ort des leuchtenden Punctes und des Mi- 

_ krometers zu Abmessung der Farbenerscheinungen so anbracht, 
wie es die Formel fordert, und wirklich gleiche Farbenstreifs 
erhielt. Aber an diese leichtern Folgerungen, welche zur Be- 
stimmung der Gesetze der Beugung des Lichtes dienen, bon 
Fresweı noch einige schwierigere Untersuchungen. Wenn e 
das Phänomen genau wollen kennen lernen, so müssen wir 
für jeden einzelnen Punct die Intensität der vermöge derve- 
schiedenen Wellen dorthin gelangenden Erleuchtung berechn 
können. Jedes Elementartheilchen der von © ausgegangen 
МЕ. E Welle bringt eine den Punct P. treffende Oscillation hervor, wi 
wenn wir den fast als gerade anzusehenden Bogen MZ =: 
Zz == dz nennen, CM = a, PM = b, so ist, wie wir oben 


gesehen haben, Zu = A —*2 also, wenn eine Welkalinze 


== А ist, so wird =@ die Anzahl von Wellen unì Wd- 


lentheilen geben, welche auf diesem Abstande Raum hat, ei 
die Wirkung der. Welle ist eine solche periodische Function te- 
ser Gröfse, dafs sie für das Stück dz als aus zwei Theile 
. z2(a-+b) : z? (а +b) 
12а “Raba "a dz Сок отр 
unter zechtem Winkel zusammentreffend angesehen werde 
kann *); die gesammte Wirkung aller vom Bogen z herrührenden 
Wellen ist daher = 


ville ca EE Lu zer 


Diese Integralen müssen von M bis zu den Grenzen, wo sich 
die die Lichtstrahlen aufhaltenden Schirme befinden, genom 
men werden, 

Wendet man dieses auf die verschiedenen hier vorkommer 
den Fälle an, so findet sich Folgendes. Erstlich, wenn 00 
die Erleuchtung innerhalb der Grenze des Schattens eines è 
Sonnenstrahlen ‚auffangenden breiten. Körpers sucht, so nims 





*) Die Herleitung dieser beiden zugleich eintretenden Wirkas;® 
` (Ann. ХІ. 967. 986.) ist mir nicht so klar, dafs ich sie in wei; 
Worte zu fassen wülste, ich verweise daher lieber auf das Origi? 
selbst. Auch Poisson ist mit dieser Theorie nicht ganz ꝛafrieder 
Vergl. Ann, de Ch. et Ph. XXU. 250. XXIII. 32. 118. 
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ie Erleuchtung ununterbrochen аЬ, je tiefer man in den Schat- 
м hineintritt; es finden keine Maxima und Minima statt, und 
ieses ist der Erfahrung gemäls, welche hier keine Abwechse- 
angen von Hell und Dunkel zeigt. Die Theorie zeigt über- 
lies, dafs die bei verschiedenen Entfernungen der das Licht auf- 
langenden Ebene gleich stark erleuchteten Puncte nicht in ge- 
ader Linie, sondern auf einer hyperbolischen Linie liegen. 
iweitens, wenn der Schirm nur von einer Seite den Bogen ZM 
'egrenzt, oder wenn die Kante eines sehr bteiten Schirmes den 
chatten wirft und М aufserhalb der Grenze des Schirmes liegt, 
o ergeben sich Maxima und Minima der Erleuchtung, jedoch . 
st auch an den amı schwächsten erleuchteten Stellen diese nicht 
=Q; danach Farswer’s Formeln v = z —— ы + b) ; ist, so 
läfst sich dieser Wechsel in folgenden Zahlen übersehen, wenn 
nan vin Theilen des Quadranten ausdrückt: 


für v = 1,0170 ist die Intens. des Lichtes == 2,7413 
==18796.......... 1,5570 
== 9,3449. . . . . . . . . . 2,3990 
es 27392 e.e è o o 1,6867 
= 3,0820 o e > e. o 233022 
= 3,3913... s. e s o o a o 1,7440 
= 3,6742 . oo 2 0 0 e o o o 2,9523 
== 3,9372 e e e э ө ө е è> e e 1,7783 


nd so weiter. Diese Bestimmung weicht etwas von derjenigen 
b, die sich blofs an die Differenz der Wege zweier Lichtstrahlen 
iet, die jetzige Bestimmung nämlich giebt für die erste dunkle 
inie 1,8726, statt dafs jene 2 gäbe. Farsser theilt hier eine 
eue Reihe von Versuchen. mit, die genauer mit dieser Theorie 
s mit der vorigen übereinstimmen. Drittens, wenn das Licht 
arch eine enge Oeffnung fällt, so muls man die Integrale ge- 
öns in Beziehung auf beide Ränder der Oeffnung nehmen, und 
ieses findet statt sowohl wenn die von P nach C gezogene Li- 
ie zwischen den Rändern der Oeffnung durchgeht, als auch 
enn sie den Schirm schneidet. Hier giebt die Formel wie- 
 abwechselnde Maxima und Minima der Erleuchtung, die 
hr nahe dahin fallen, wo die Beobachtung sie angiebt; die 
Ше, wo die Abweichnng bedeutender ist, glaubt FnesneL 
d die Schwierigkeit, den genauen Panct der geringsten Er- 
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leuchtung zu erkennen, schieben su därfen. Dals Vier- 
tens auch für die in den Schatten eines sehr schmalen Körpers 
hinein gelangenden Lichtstrahlen Maxima und Minima statt fin- 
den, läfst sich aus dem Vorigen schon erwarten. Unter andera 

ergab sich hier eine Uebereinstimmung zwischen Theorie und 

Erfahrung dadurch, dafs bei gleich bleibender Breite des Kör- 

pers und gleichem Abstande der das Licht auffangenden Tafel 

oder des Mikrometers die Farbenstreifen sich änderten, wenn 

der Abstand des leuchtenden Ропсіеѕ geändert wurde, in- 

dels betragen diese Aenderungen nur einige Hundertel des Dil- 

limeters, und da die Abweichungen der Rechnung vom Resultate 

des Versuchs auch nicht in engere Grenzen eingeschlossen sind, 

so darf man kein’ so sehr grolses Gewicht hierauf legen. Merk- 

würdiger sind die Berechnungen über einige andere Fälle, zum 

Beispiel, dafs sich bei a = 5,049 Meter, b = 0,615 Meter, c= 

der Breite des’ dunkeln Körpers == 0,78 Millimeter, die beiden 

ersten dunkeln Linien so ungemein fein zeigten und die dritte 

fast gar nicht erschien; die Rechnung zeigte, dals hier wirklich 

die Erleuchtung in einem sehr engen Raume beträchtlich kleiner 

seyn mulste, als am Rande eines breiten Schirmes, und dafs für 
die dritte dunkle Linie nut ein sehr schwaches Minimum statt fin- 

den konnte, Alle mit derRechnung verglichenen Beobachtungen 

geben eben solche Uebereinstimmung mit der Theorie. 

Eine Folgering, welche Poıssow aus der Theorie Faxs- 
Sea herleitete, 'bestarid darin, dals nàch dieser bei einem kreis- 
förmigen Schirme von geringer Breite 1 der Mittelpunct so erhel- 
let ist, als ob gar kein Schirm vorhanden wäre. Und wirklich 
zeigte ein zwei Millimeter im Durchmesser haltender, anf eine 
reine Glasplatte aufgeklebter Schirm einen ‚hellen kleinen Kreis 
nahe um den Mittelpunct. Berechnet man nach eben den Prin- 
сіріер die Erleuchtung in der Mitte des hellen Raumes, den dr 
kreisförmige Oeffnung eines Schirms auf der Mikronieterplati: 
darstellt, so findet man diese dunkel, wenn der Abstand der 

аг? 
3 ad —г 

ar? ar . 
Jad— r? a oder = fad r ist 


Da nämlich a die Entfernung des leuchtenden Punctes vom 


Mikrometerplatte vom Schirme =b = — oder = 
ad —r? 


ist, dagegen hell, wenn b = 


1 Poggendorf Ann. V. 246. i 
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Schirme, х den Halbmesser der Oeffnung, d eine ganze Wel- 


lenlänge bedeutet, so soll für eine Verstärkung der Erleuchtung 
durch die vom Rande der Oeffnung ausgehenden Strahlen 


stota = FEH) EFO H) 
=a tb ФА 44 уп, 


also b = Die Beobachtung zeigte wirklich bei den 





ar? 

Jad — r? 
richtigen Entfernungen einen völlig schwarzen Fleck im Mittel- 
puncte jenes Raumes, 

So viel indeſs hier erklärt ist, so bleiben doch noch schwie- 
rige Fälle übrig, bei denen man mit der Differenz der Wege al- 
lein nicht ausreicht, und’ deren Berechnung auch nach Faes- 

sgı’s Methode nicht so Jeicht ausführbar scheint, ‚Befinden sich 
die beiden Schirme, welche dorch einen an Beiden Seiten eng 
begrenzten Raum das Licht durchlassen, nich® gerade einander 
gegenüber, sondern gelangt das Licht an die Kante des zweiten, 
nachdem es schon der Beugung an der Kante des ersten unter- 
worfen gewesen ist, so lälst sich leicht einsehen, dafs die Far- 
benstreifen nicht mehr an beiden Seiten symmetrisch.seyn wer- 
den, aber es scheint sehr schwer, die Erleuchtung, welche 
dann auf jeden Punct einer hinter dem Orte des zweiten Schir- 
mes aufgestellten Tafel fallen muls, richtig zu berechnen. Eben 
so verhält es sich, wenn man, wie FLavcznevss es that, in- 
nerhalb des Schattens eines breitern Schirmes einen zweiten 
Schirm der Grenze des Schattens so nähert, dals die in jenen 
Schatten hineingebeugten Strahlen den Rand des zweiten Schir- 
mes treffen. ` Daf das Anstofsen der Lishtwellen an diesen 
zweiten Schirm neue. Wellen und ein Iuterferiren mit den am 
Rande des ersten Schirmes gebeugten Wellen hervorbringen 
muls, erhellet wahl; aber hier wären wenigstens Versuche zu 
wünschen, ob der Erfolg dem gemäls ist, was die Differenz der 
Wege der einmal und der zweimal gebeugten Lichtstrahleri oder 
Lichtwellen fordert. 

Doch, wenn sich gleich noch mehr Fragen hier aufwerfen 
leisen, und manche Zweifel, ob die Undulationstheerie sich für 
alle genügeud zeigen wird, übrig bleiben mögen, so läfst sich 
dennoch nicht leugnen, dafs diese Theorie ungemein viel lei- 
stet, um diese во mannigfaltigen Phänomene weit besser unter 
einfache Regeln zu bringen, als ез vorher je möglich. schien. 

V. Bd. Aaa 
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Einen merkwürdigen Beitrag zu der eben erklärten Reihe 
von Phänomenen hat Аклвої bekannt gemacht. Wenn mar, 
statt die von der einen Seite in den Schatten eines schmalen 
` Körpers hereingebeugten Strahlen durch einen undurchsichtigen 
Schirm aufzufangen, sie mit einem durchsichtigen Glase аш- 
fängt, so verschwinden die Farbenstreifen im Innern des Schat- 
tens ebenso wohl. Hier gelangen die durch das Glas gehenden 
Strahlen zwar zu den Puncten hin, wo sie vorhin die Erschei- 
nung der hellen und dunkeln Linien hervorbrachten , aber da 
die Undulationen nicht mehr so wie vorhin zusammentreffen, 
so entsteht jene Erscheinung nicht mehr oder entsteht wenig- 


stens verändert. Wendet man nach und. nach dickere Gläser an, ` 


so gelangt man allmälig zu der Grenze, wo die Streifen verschwio- 
den. Ungemein dünne Glasscheibchen bringen nämlich nicht 
das Verschwinden hervor, sondern verändern nur den Ort der 
Streifen, und bei gröfserer Dicke scheinen die Streifen nurdarum 
eu verschwinden, weil sie über die Grenzen des Schattens hin- 
ausrücken, wo ie in stärkerem Lichte unkenntlich werden. 
Diese Veränderung hängt davon ab, dafs die Lichtwellen im 
Glase eine andere Breite erlangen, also die Dicke des Glases 
nicht genau so viele Wellen als vorhin erhält, weshalb die glei- 
chen Erscheinungen nun nicht mehr genau gleichen Wegen ent- 


sprechen, sondern statt des wahren Weges der im Innern des 


Glases durchlaufene Weg gehörig reducirt in Rechnung gebracht 
werden mülste. - | 

Eine ganz eigenthümlich angeordnete Reihe von Versuchen 
über die Beugung des Lichtes hat endlich Fnausnorer apge- 
stellt2, die ich jetzt noch im Auszuge mittheilen werde. Der 
wichtigste Vorzug, den FaavNmorsa seinen Versuchen gab, 
besteht darin, dafs er die durch Beugung modificirten Lichtstrah- 
len auf das Objectivglas eines Fernrohres fallen läfst, 50 dafs 
man die Erscheinungen durch das Fernrohr vergrölsert sieht. 
Ist dieses Fernrohr auf einem Theodolit befestigt, 50 erhält 
man zugleich die Mittel, die Winkel der Ablenkung des Lichtes 
zu messen, Um solche Versuche vollkommen anzustellen, muls 
mansich, wie Fnaunnuoren es that, eines Heliostaten bediene?; 





1 Ann. de Ch. et Ph. I. 190. 199, 
2 Denkschr. d. Acad. zu München, VIII. Band, und Schumacher” 
astron, Abh. 8. 46. ° 
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damit der Sonnenstrahl, des Fortrückens der Sonne ungeachtet, fort- 
während in einerlei Richtung auf das Instrument falle. Läfst man 
den Lichtstrahl so auf das Objectiv des Fernrohrs fallen, dals dieses 
genau auf die den Strahl einlassende Oeffnung sieht, dafs nämlich 
der Mikrometerfaden im Fernrohre mitten vor der Oeffnung er- 
scheint, und bringt dann einen Schirm mit einemschmalen, durch 
parallele Seiten begrenzten, Spalte vor das Objectiv, so sieht man e 
in der Mitte des Feldes einen weilsen, hellen Streifen LL. der 168. 
gegen die beiden Seiten gelb und am äufsersten Rande roth er- ` 
scheint, in dessen Mitte der Mikrometerfaden K gesehen wird; 
daran grenzt an beiden Seiten gleich ein zweites Farbenbild LL, 
dessen tiefes Blau an jenes stöfst, und dann alle Farben bis zum 
Roth, weiter entfernt von der Mitte, zeigt; diesem folgt, weiter- 
von der Mitte, ein neues Farbenspectrum LTL", schwächer als 
das vorige, in welchem Blau, Grün, Gelb, Roth, das letztere 
am weitesten von der Mitte, an einander gereihet sind; ein 
noch matteres Farbenbild 1, ТЛ” mit eben der Anordnung der 
Farben schlielst sich an dieses an, und so folgen noch mehrere 
mit zunehmend matteren Farben, und diese endlich in einen 
matten Lichtstreif übergehenden Spectra dehnen sich sehr weit 
nach beiden Seiten aus, indem das Fernrohr hier noch den 
schwachen Lichteindruck zu beobachten gestattet, den man mit 
einer blofsen Loupe nicht wahrnehmen könnte. 

Die Breite des Spaltes wurde bei jedem Versuche mit ei- 
nem an demselben angebrachten Mikroskope und Mikrometer 
so genau gemessen, dals der Abstand als bis auf ein Funfzigtau- 
sendtel des Zolles genau bekannt angesehen werden kann. 

Die Farbenbilder zeigten sich so, dals die Uebergänge von 
einer Farbe zur andern in jedem derselben nicht strenge be- 
grenzt sind, und auch von dem Roth des einen zum angrenzen- 
den Blau des andern ein allmäliger Uebergang statt findet. Dals 
die Ablenkungswinkel sich mit Hülfe des Theodoliten, an wel- 
chen das Fernrohr befestigt war, genau messen liefsen,, erhellt 
von selbst, und da die aus diesen Messungen hervorgehenden 
Resultate so ungemein einfach sind, so brauche ich von den 
Versuchen nur einige wenige anzuführen. Nahm FRAUNHOFER 
den Winkel von der Mitte des hellen Streifes bis zur Grenze des 
ersten Roth, wo nämlich das Violett oder Blau des zweiten Far- 
benbildes anfıng, ferner den Winkel von der Mitte bis zur 
Grenze des zweiten Roth, dann bis zur Grenze des dritten, end- 

Asa? 
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lich bis zur Grenze des vierten Roth, so waren die Winkel im 
Verhältnifs der Zahlen 1:2:3:4; zum Beispiel bei einer Weite 
des Spaltes — 0,06098 paris. Zoll waren jene Ablenkungswin- 
kel, oder die Breiten jener Farbenbilder von der Mitte der gan- 


zen Erscheinung bis zu den eben genannten Grenzen, = ]' 1 1,6; 


== V 99",75 = A 31°,7; = 4 44,6. Das zweite Resultat 


dieser Messungen wor, dals diese Winkel genau in umgekehr- ` 


tem Verhältnisse der Breite des Spaltes standen, zum Beispiel 
zu der Weite des Spaltes = 0,06098 gehörte 1’ 11”,6, 
zu der Weite = = 0,01210 gehörte 6 0: 
0,00337 ..». W 5° 
.0,00114 .... 1458 


Diese und eben so alle übrigen Beobachtungen geben mit zarei- 
chender Uebereinstimmung für die rothen Strahlen den Winkel 








LU = 90000211 , wenn.y die Breite des Spaltes ist, (zum Bei- 
7 
spie лыы, 0,000346 = 1' а^) und ebenso für den 


zweiten rothen Rand L == 2 — ‚und so für die fol- 


genden. 


Wenn das Licht: ‚nicht durch einen engen Spalt; sondern 


durch eine kleine kreisfürmige Oeffnang eingelassen wurde, 
so zeigten die Farbenringe um die Oeffnung sich ganz so im 
Fernrohre, wie es die Farbenstreifen neben dem Spälte gethan 
hatten, nur mit dem Unterschiede, dals.der Halbmesser des er- 
sten rothen Вїпдез„ одет vielmehr der Grenze desselben, wo er 
an die nächste Farhenfolge grenate, etwas.grölser war, so даб, 
wenn, dem Vorigen-gemäls, 1, den Halbmesser dieses Ringes 
bezeichnet, у den Durchmesser der Oeffnung in pariser Zollen 


0,0000257 


ausgedrückt, L =— war; für die folgenden Ringe 


ward eben die Grenze durch L” = L’ + 0,0000214 
L” —[ + 2, 


angegeben. Den Grund für die Erweiterung des ersten Ringes, 
welche bei den folgenden Ringen nicht verdoppelt vorkommt, 
giebt FRAUNHOFER nicht an, sie muls indels wohl darin liegen, 


y 
0 ‚0000214 
7 
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dafs de nach den Sehnen gemessenen geringeren Abstände der 
nächsten Wand eine stärkere Ablenkung hervorbringen, 

Eine zweite Reihe von Versuchen betraf die Ablenkung; 
die durch zwei.Schirme, welche emander nicht gerade gegen- 
über stehen, hervorgebracht wird. So jange hier die beiden 
Schneiden der Schirme noch so standen, dafs die Breite des 
zuerst an der einen, später erst an der andern Seite begrenzten 
Lichtstrahles noch 0,04 bis 0,02 Zoll betrug, so zeigten sich die 
Spectra, wie in den früheren Versuchen; bei noch mehr ver- 
engerter Oeffnung aber, das ist, wenn die mit der Richtung 
des Strahles parallel durch die Schärfen beider Schirme gezo- 
genen Linien noch näher an einander rücken, hört die Symme- 
trie der Bilder auf, die Bilder verbreitern sich an der Seite, wo 
der dem Objectiv nähere Schirm ist, mehr, als an der andern 
Seite. Wird die Ое ире sehr enge, so breitet zuerst das ent- 
fernteste, z.B. fünfte Bild sich sehr weit aus und wird unkennt- 
lich, bei nock grölserer Annäherung der Schirme geht es mit 
dem vierten, dem dritten u. в, w. ebenso; an der andern Seite 
verschwinden die Bilder nicht so allmälig, sondern erst, wenn 
an der ersten Seite das letzte Bild verschwindet und die Schnei- 
den gar kein Licht mehr durchlassen. 

Noch einen merkwürdigen Versuch bot eine auf die Gold- 
blänchen - Belegung eines Glases radirte Kreislinie dar. Ein 
solches mit Goldblättchen belegtes Glas ist undurchsichtig; ra- 
din man auf dem Golde eine gerade Linie oder befreit man 
eine sehr kleine Kreisfläche vom Golde, so zeigen sich eben 
die Erscheinungen, als wenn die gerade Linie oder die Kreis- 
Biche Oeffnungen in einem Schirme wären; war dagegen die 
vom Golde befreite Linie eine blofse sehr feine Kreislinie, so 
erschienen eben solche Farbenringe, wie bei einer Kreisöffnung, 
aber die Durchmesser dieser Ringe waren nicht durch den Halb- 
messer jener Kreislinie bestimmt, sondern blofs durch die Breite 
der radirten Linie, so dafs, wenn diese == y war, der Halb- 
messer des ersten Kreises, den die Grenze des Roth bildet, 
„2000211, der Halbmesser des zweiten doppelt so grols 
war. Diese Ringe blieben noch vollständig, wenn man auch 
die Hälfte des Kreises bedeckte; ward aber ein Segment = 
180° + x bedeckt, зо fehlten in den Ringen an zwei einander 
gegenüberstehenden Seiten Stücke, die x Grade umfafsten. - 


+ 
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Um diesen Versuch richtig zu verstehen, muls man sich 
erinnern, dafs die Beobachtungen mit dem Fernrohre angestellt 
wurden. Wären die durch jene Kereislinie einfallenden Strah- 
len sämmtlich der Axe parallel, so würden sie blols einen er- 
leuchteten Punct im Brennpuncte des Objectivs, also einen klei- 
nen hellen Punct in der Mitte des Feldes darstellen; wegen der 
Neigung der bei der Beugung getrennten Strahlen stellen sich 

- für jeden sehr kleinen Bogen des Kreises kleine Farbenbilder ne- 
ben dem Brennpuncte dar, genau so, wie es der Fall seyn 
würde, wenn ein eben so kurzer Spalt vor der Mitte des Ob- 
jectivs läge. Die Bilder, welche zwei diametral gegen ein- 
ander liegenden Bogen zugehören, fallen zusammen, und darum 
bleiben die Ringe vollständig, wenn auch derHalbkreis bedeckt 
ist, bedeckt man aber einen grölsern Theil, so müssen Stücke 
der Ringe fehlen. 

Eine andere Reihe merkwürdiger Versuche, die noch nie 
so angestellt worden waren, betrifft die gegenseitige Einwirkung 
gebeugterStrahlen. Um auf der ganzen Fläche des Objectivs eine 
grolse Anzahl gleich gebeugter Strahlen zu erhalten, wurden 
parallele Fäden, alla von gleicher Dicke und alle in gleichen 
Entfernungen von einander, vor dem Objective ausgespannt, 
und kein andres Licht, als das durch diese Zwischenräume ge- 
gangene, fiel auf das Objectiv. Das Fernrohr war auf eine 0,01 
Zoll breite Ое опо gerichtet, durch welche das Sonnenlicht 
einfiel, und man sah nun im Fernrohre erstlich jene Oeffnung 

Fie A am Heliostat ganz so, wie man sie ohne Fadengitter auch ge- 
sehn hätte, scharf begrenzt › ohne Farben; daran grenzte, an 
beiden Seiten symmetrisch, ein völlig dunkler Raum AH’; an 
diesen zweitens ein Farbenbild HC', welches das Violett gegen 
das erste Bild, gegen die Mitte der ganzen Erscheinung, wen- 
det; dann wieder ein dunkler Raum CH": hieran grenzt drit- 
tens ein zweites doppelt so breites Farbenbild H”C” , worin die 
Farben eben so wie im vorigen auf einander folgen; ohne 
dunkeln Zwischenraum grenzt hieran ein drittes Farbenbild 
CD", dessen Violett schon mit dem Roth des vorigen zusam- 
еп; ein viertes Bild DD’, dessen Blau sich schon in 
das Roth des dritten verliert, grenzt an dieses, und so folgen 
mehrere Bılder mit schwächer werdendem Lichte, die immer 
mehr und mehr auf einander fallen. Wenn das Fernrohr so 
weit ausgezogen war, dafs man ohne Fadengitter die Oeffnung 
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ganz deutlich begrenzt sah, so wurden auch hier, wie in dem 
durch das Prisma zerstreuten Sonnenlichte, eben die dunkeln Li- 


nien in den Farbenbildern? wahrgenommen. Die Gröfse dieser ` ` 


Farbenbilder hängt nicht von der Dicke der Fäden allein und 
nicht von der Breite der offenen Zwischenräume allein ab, son- 
dern von der Breite des Zwischenraumes zwischen der Mitte 
zweier Fäden, oder von der Summe der Fadendicke und des 
offenen Zwischenraumes;; je kleiner diese ist, desto breiter sind 
die Farbenbilder. Eben deswegen aber müssen diese Fäden und 
ihre Abstände auch genau gleich seyn, damit nicht einige Theile 
des Gitters eine andere Breite der Farbenbilder, als andre Theile, 
bewirken, wodurch eine gegenseitige Verdeckung und Undeut- 
lichkeit eintreten würde, Am schönsten zeigten sie sich, wenn 
entweder feine Parallellinien in Glas eingeschnitten oder auf die 
Goldbelegung eines Glases radirt wurden. 

Ich schalte hier die Bemerkung ein, dafs diese Farbenbilder 
ganz dieselben sind, die man schon ` mit recht schönen Farben 
geziert sieht, wenn man durch ein recht gleich gewebtes seid- 
nes Florband nach einem 20 Fufs oder weiter entfernten Lichte 
sieht; selbst bei dem Blinzeln mit den Augen, wo die Augen- 
winpern ein ähnliches Gitter darstellen, sieht man, wenn gleich 
unvollkommener, eben solche Farbenbilder, wenn man eine 
lichtflamme ansieht 2, 

Diese Farbenbilder nennt FaausuoreRr mittlere Spectra 
vollkommener Art. Sie sind bei großser Feinheit der Gitter breit 
und von ausgezeichnet schönen Farben, Aber wenn die Zwi- 
schenräume zwischen der Mitte der Fäden ziemlich $rofs und 
eben deshalb diese Spectra von geringer Breite sind, so sieht 
man, vorzüglich bei etwas dickeren Fäden, da, wo diese mitt- 
leren Spectra vollkommener Art schwächer werden , andre Spe- 
cra, deren Breite sich blofs nach den freien Zwischenräumen 
der Fäden richtet, und die sich so verhalten , wie bei einer ein- 
zelnen schmalen Oeffnung. Jene mittlern Spectra vollkommner 
Art bestehen aus vollkommen getrennten Farbenstrahlen, so dafs 
jede einzelne Farbe ganz homogenes Licht enthält. Farausnno- 
FER zeigte dieses dadurch, dals er vor dem Oculare seines Fern- 
rohres ein kleines Prisma anbrachte. Dieses Prisma’s Axe ist 





1 Vergl. Art. Farben. Th. IV. S. 77. 
2 G. XVIL. 197. 
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horizontal, wenn man verticale Streifen’ beobachten will, und | 


man bemerkt dann, dafs da, wo durch eine einzelne Oeffnung 
das Licht eindringt und diese mit ihren farbigen Nebenbildern 
gesehen wird, sich am einen Ende selbst der rothen Strahlen 
ein Blau und umgekehrt am andern Ende selbst der blauen 
Strahlen ein Roth zeigt, zum Beweise, dafs jene rothen Strah- 


. Јет und diese blauen nicht homogen sind. Bei den mittlern ` 
Farbenbildern vollkommener Art findet dieses nicht statt. Die- 
ses Ocularprisma dient noch auf eine andre WVeise, um die Ho- | 
maogeneität des Lichtes zu prüfen. Wenn man durch dieses 
Prisma ins Fernrohr sieht, und es ist der Kreuzfaden mit bo- 


mpgenem Lichte erleuchtet, so erkennt man ihn deutlich, weil 
nämlich nun selbst das Prisma keine Zerstreuung des von ihm 
ausgehenden Lichtes bewirken Капа, dagegen wird er unsicht- 
bar, wenn er von gemischtem Lichte erleuchtet ist. Bei den 
Beobachtungen des gebeugten Lichtes ist dieser Faden abwech- 
selnd von werschiedenastigem Lichte erleuchtet, indem zum 





Beispiel bei den Farbenbildern, welche das Bild eines einzigen, 


das Licht durchlassenden Spaltes begleiten, auf einen Theil des 
Fadens das erste, auf einen Theil das zweite Spectrum fällt; 
haben nun diese Spectra in ihren einzelnen Theilen kein ho- 


mogenes Licht, so sieht man da den Eaden gar nicht; haben sie 
in einem Puncte rein violettes, in einem andern Puncte rein ro- | 


thes Licht, in einem dritten Puncte wieder rein violettes Licht, 


so erscheinen diese drei Puncte nicht in gerader Linie, sondern, . 


während das Bild des Padens, sa wie man ihn in der ganzen 


Farbenfolge von Violett bis Roth sieht, als schief hinaufwärts 


gehend erscheint, fängt er, gleichsam abgebrochen, unten wie- 


der an, wo das zweite Violett ihn erleuchtet, und die Stücke 


des Fadens bezeichnen daher das Ende der einzelnen Farben- 


bilder. Bei den mittlern vollkommnen Farbenbildern sind die 
Farben der Bilder rein und homogen, во lange nicht die Gren- 
zen derselben auf einander fallen, welches bei dem dritten, 


vierten Barbenbilde immer mehr und mehr eintritt. 
Bei diesen Farbenbildern wurden ebenso, wie bei den 


durch eine einzige Oeffnung dargestellten Farben, die Abstände ` 
von der Mitte, weiche als Маз für die Ablenkung der ge- 
beugten Strahlen erscheinen, abgemessen ; da aber hier die dum- | 
keln Linien (welche mit strenger Genauigkeit ein Licht von be- 
stimmter Brechbarkeit bezeichnen, oder die Stelle im prismati- 
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schen Farbenbilde, wo eine ‚bestimmte Brechung statt findet, 
angeben) sichtbar waren, so konnte mit Bestimmtheit für jeden 
farbigen Strahl jene Ablenkung angegeben werden. Richtete 
man uf irgend eine dieser Linien sowohl im ersten als in jedem 
folgenden Spectrum die Messung, so waren die Abstände. von 
der Mitte im zweiten Bilde doppelt, im dritten dreimal sa grofs, 
als im ersten, und so ferner, Man erkennt zum Beispiel im 
orangefarbnen Theile des Farbenbildest eine dunkle Linie D, für 
welche die Winkel = 38 19°; = 1° 16: 38"; = 1° 55‘ 0'; 
= Ф 37 15" gefunden wurden, wenn у + д = 0,001954 = ` 
der Summe der Fadendicke und des Faden - Abstandes betrug; 
dagegen wurde für eine Linie Н, die im Anfange des Violetten 
sichtbar in, des Winkel = 25’ 42”, == 512 3% gefundeny 
das Mittel ms jenen ist == 38’ 19,2 = 0,0111468 = D, und 
и (7+0) == 0,00002176; das Mittel aus: den letztern: ist = 

95° 44“ = 0,0074815 = Н, 'and H. (у +8) = 0,00001461. 
Di Zahlen D.(y -+ 8), H.{y-}+ д) und so die übrigen auf ganz 
bestimmte Farbenstrahlep bezogenen finden sich bei allen Faden- 
Eiter constant, wenn man.unter D immer. eben den bestimm» 
ten Theil des Farbenbildes.im Orange, unter H den andern bos 
stimmten Punct im Violett versteht. FrAunuorsa giebt dieses 
fir noch mehr einzelne Pancte des Farbeilbildes, we sich. deut- 
lich ausgezeichnete Linien zeigen, an und findet es allgemein 
bestätigt, 

Warum hier die hellen Farbenbilder desto breiter werden, 
je weiter von der Mitte sie sind, und warum sie über einander 
greifen, erhellet hieraus. Bei dem Gitter, welches ich eben 
ewihnte, war die im Violett (also nahe am einem Ende des 
Fabenbildes) veobachtete Linie zum ersten Male 25 44” von 
der Mitte entfernt, zum zweiten Male SU 28°, zum dritten 
Mile hätte sie 77 12" entfernt seyn müssen, wenn sie da nicht 
shon mit dem Roth der zweiten Ordnung zusammen gefallen 
wre; eine Linie, die nahe am rothen Ende des Spectrums liegt, 
hate die Abstände 44‘ 45”, 89' 30”, also war von dem reinen 
Bide in der Mitte an gerechnet ein Zwischenraum топ etwa 
25 bis zum nächsten Bilde, dessen Violett bei 25,5 anfing, und 
dessen Roth bei 44 45” endigte; der nächste dunkele Zwi- 
schenraum betrug nur etwa 6., und dann hätte das zweite Sper 


— — — 


1 Vergl. Bd. IV. Tab. П. Fig. 19, 
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ctrum von BI bis 89’, etwa 38’ breit folgen sollen, wenn nicht 


das dritte Violett schon 12’ näher bei der Mitte angefangen und | 


sich daher mit dem Roth gemischt hätte. 





Erst in einer spätern Abhandlung t hat Fnaunuoren даташ 


aufmerksam gemacht, dafs die Zahlen, von denen ich hier zwei 
= D(y+d) und = Н(у 4-0) mitgetheilt habe, gleich sind 
der Länge der Lichtwellen in der von оона und Fazsazı an- 
genommenen Theorie, und hier genau die Länge derjenigen 
Lichtwellen ausdrücken, die ganz bestimmten Theilen des Far- 
benbildes entsprechen. 

Warum hier die Farbenbilder genau so, wie das Nah 
Auge sie sehen würde, erscheinen, ist leicht zu übersehen, wenn 
wir zuerst bei der Vorstellung stehen bleiben, ala ob wir bloß 
die durch Beugung abgelenkten Lichtstrablen zu verfolgen 
brauchten. Waren nämlich die anf das Gitter auffallenden Strah- 
len unter sich parallel, so sind auch die von allen einzelnen 
Fäden des Gitters ausgehenden violetten Strahlen der ersten 
Ordnung unter sich parallel, und als parallel auf das Ореу 
des Fernrohrs gelangend vereinigen sie sich in einem, ihren 
Ablenkungswinkel gemälsen, Abstande vom Brennpuncte neben 
diesem, und eben das gilt von den rothen Strahlen der ersten 
Ordnung, von den violetten der zweiten Ordnung und so fer- 


ner. Waren die auffallenden Strahlen nicht genau parallel, i0 


befanden sich diese Vereinigungspuncte doch immer noch neben 
dem Puncte, wo das gewöhnliche Bild jener nur wenig de: 


girenden Strahlen entsteht, und das Fernrohr mulste daher, um 


die Farbenstzeifen ganz deutlich zu erkennen, genau ebenso 
ausgezogen werden, wie es nöthig war, um jenen divergiren- 
den Strahlen angemessen zu seyn; darauf beruht es, dals Eraus- 
HOFER das Ocular des Fernrohrs so stellen mulste, wie es në- 
thig war, um die Oeffnung am Heliostat ganz scharf zu sehen; 
bei dieser Stellung waren auch die Farbenstreifen vollkommen 
deutlich. 

Um die Beobachtung auf die Interferenzen zurückzuführen: 
тиз man Folgendes überlegen. Wenn die Strahlen, die z0- 
nächst um den Mittelpunct des Objectivs einfallen, allein da 
wären, so hinge die Bestimmung der Lage eines Punctes, wel- 


cher durch den zusammenwirkenden Einfluls eines directen ші 
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eines gebengten Strahls erleuchtet wird, davon ab, dafs, wenn р 
AC = y 4 d ist, ВС um n ganze Wellenlängen kürzer als AB E 
sey; sieht man also den Kreisbogen ЄР als ein Perpendikel auf 
AB an, so soll AD = nd, und folglich; wenn АС = 7 + d ist, 


Sin, АВС = 
7 





zi з seyn. Da dieses für die durch die Mitte: 
des Objectivs gehenden Strahlen gilt, so gilt es für alle, ‚welche 
mit jenen parallel sich in dem Bilde sammeln. 

Die Versuche können nur dann, wenn y + 0 recht klein 
wird, darüber entscheiden, ob der Winkel oder der Sinus dem 





Werthe von 24 3 proportional ist. FraAunnoren bediente sich, 


um diese Entscheidung "dorch Versuche zu erhalten, eines mit 
den zartesten Linien auf Glas gezeichneten Gitters; die Linien 
waren mit Diamant so gleichförmig eingeschnitten , dafs sich, 
obgleich y + 8 — 0,0001223 Zoll war, dennoch keine in den 
Farbenbildern irgend merkliche Undentlichkeit zeigte. Die Ver- 
che gaben für einerlei Licht, nämlich für eine im Orange kennt- 
iche Linie, die Ablenkungswinkel für die beiden ersten Spectra 
= 10° 14 31" und = 20749 44". 
Jie Sinus dieser Winkel sind ` 
== 0,1778052 und = 0,3555783,' ' 

ю dals der Winkel = 20° 49 51, welchem der genau dop- 
рее Sinus des erstern zugehört, nur wenig von dem beobach- 
letm abweicht, statt dafs der doppelte Winkel == 20° 29 2” ` 
ich um ganze 20 Minuten von der Beobachtung entfernt hättet. 

Die Uebereinstimmung mit der Theorie läfst sich noch 
rllkommener nachweisen in Versuchen, wo das Gitter nicht 
enkrecht gegen die auffallenden Strahlen gestellt is. Hier 
nissen die Spectra nicht mehr symmetrisch um die Mitte liegen, 
ondern ап der einen Seite breiter, als an der andern seyn. ei, 
tellt nämlich ABC das Gitter, AB == BC die Abstände der Li- 166. 
ten von einander == y -- д vor, so ist der Unterschied der 
Wege für die nach B und nach С gelangenden Strahlen =: BD 
=4+0)Sin.o, wenn a der Winkel ist, welchen die parallel 
infallenden Strahlen mit dem Einfallslothe  einschlielsen; es 
шз азо CT — ВТ ==(у-+-д)5п.е + nd seyn, wenn in T 
5 nte Spectrum soll gesehn werden. Sieht man hier den 





1 б. LXXIV. 39, 








‚Bogen BE als ein Perpendikel auf СТ an, se ist offenbar 


/ 
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КТ Ау + д — (îy + 8) Sin, o + nd)? 
Tang, DOT „КЕР Юре Eh 


oder Соз. ВСТ = Sin.g + u, und BTC = 90° — ag — BCT. 
Dagegen für dep an dem Faden A nach t gebeugten Strahl muls 
Bt — At = nd — (y + 8) Sin. g seyn, also 

Tang, ВА FD — (у N Sina ndt, 


{z + à) Sin. a—nd 
| . nd 
also Cos, (180° BAt) = Sin. 75 und 


BtA == 90° — BAt + a. 

Unter den Versuchen. mit eben jenem Gitter, wo y + 0 = 
0,0001223 Zoll war, fanden sich die beiden ersten Spectra ап 
beiden Seiten bei q == 55° und für eben den farbigen Licht- 
strahl = 30° 33 10° und = 153° 6 36”, Da nun für dieses 
orangefarbene Licht d = 0,0000217% paris. Zoll und hjer u=1 
ist, зо ergab sich Cos. BCF = Sin. q -+ 0,1778414 e 
Соз. (180° — BAt) = Sin.o—0,1778414, | 

| 

| 








BCT = 4° 26 38°; 90° — o — BCT = 30° 33 29" 
180° — BAt = 50° 6 36°; 90° +.e —BAt = 15° 6 36” 
beinahe apfs allerstrengste den, Versuchen entsprechepd, 

Zum Schlusse dieser mit Gittern angestellten, Versuche be- 
metke ich noch, dafs die Erscheinungen -ganz gleich bleiben, 
wenn man zwei genau gleiche Gitter hinter einander stellt, da- 
gegen die Erscheinungen sich so darstellen, wie es dem engem 
Gitter angemessen jst, wenn zwei ungleiche Gitter hinter ‚einao- 
der aufgestellt werden. | | 

Eine andere Reihe von Versuchen war bestimmt, um dä 
Verschiedenheit der eben betrachteten Farbenbilder , welde 
FnAusnoren mittlere vollkommener Art nennt, und derjenise 
näher kennen zu lernen, welche durch einen einzigen enger 
Spalt entstehen ,. und welche Faauswnorer äufsere Farbenbilde 
nennt. Diese Versuche zeigen die Einwirkung einer geringe: 
Anzahl gebengter ‘Strahlen auf einander. Wenn man vor ей 
Fadengitter einen Schirm mit einer schmalen Ое опа stelt 
urid diese: so verengert, dals nup, ein: einziger Zwischer 
raum zwischen den Fäden offen bleibt, Jo sieht man dt 
Spectra ebenso wie es vorhin bei einem einfachen Spalte an- 
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gegeben ist, wie Fig. 163. es darstellt, das heifst, sogleich an 
das mit Roth endigende erste Spectrum schlielst sich das Violett 
eines eben so breiten zweiten, an das Roth des zweiten das Violett 
eines eben so breiten dritten an u. s. w. Ое ое man den Spalt 
des Schirmes so, dals ег genau zwei Zwischenräume des Git- 
ters offen läfst, so hat sich das erste Farbenbild verändert, wäh- 
rend das zweite, dritte u. 8. w. unverändert bleiben. Jenes erste 


nämlich hat sich in eine Reihe neuer Farbenbilder KM’, MN"... 


u s. w. getheilt, welche in Rücksicht der Farbenfolge mit den 
vorigen übereinstimmen. FRAUNHOFER nennt sie mittlere Spe- 
ctra unvollkommener Art. Wenn der Schirm das Licht durch 
drei Fadenzwischenräume auffallen lälst, so theilt das erste der 
bei zwei Strahlen entstandenen neuen Farbenhilder KM’ sich 
wieder in mehrere, die daher innere Farbenbilder heilsen ; das 
zweite und die folgenden jener mittlern Farbenbilder unvoll- 
kommener Art bleiben ziemlich ungeändert.. Bei vier Strahlen 
werden die im innersten Farbenbilde entstandnen Spectra klei- 
ner und so fort bei mehreren eingelassenen Strahlen.. . Die mitt- 
lern Farbenbilder unvollkommener Art (das heilst das zweite, 
dritte, vierte der Farbenbilder, welche bei zwei Oeffnypgen im 
Raume des einer Oeffnung entsprechenden ersten Bildes ent- 
stehen) bleiben wenig geändert, so lange: die: Zahl der. frei ge- 
lassenen Oeffnungen geringe ist; bei einer grölsern Angahl freier 
Oeffoungen ändern sie sich in Hinsicht ihrgs Zusemmenhanges 
und des Abstandes von der ‘Mitte nnd gehen endlich in die mitt- 
lern Spectra vollkommener Art über. Als Hauptresultate giebt 
Fasuxuosen folgende Sätze an: Bei einem und demselban Git- 
ter, aber einer ungleichen Anzahl frei gelassener Fäden, ver- 
halten sich die Abstände der Spectra innerer Art von. der Are 
md die Gröfse derselben umgekehrt wie die Anzahl der durch 
lie schmalen Zwischenräume gebeugten Strahlen, Zum Beispiel 
wi dem Gitter, dessen Faden-Abstände = 0,007745 waren; 
heilte sich für zwei Oeffnungen das einer einzelnen Osffnung 
tütsprechende erste Farbenbild KL’ in vier, deren Grenzen die 
Ibstände M = 4 39”; М” = 13 32"; М” = 22 42"; М" = 
53" von der Mitte hatten; bei drei freien Oeffnungen theilte sich 
a erste derselben KM’ in zwei Spectra innerer Art, deren Brei- 


aN —3 1”; N”=5 57” (so dafs N’ =, ) betrugen; 
& die folgenden blieb M” = 17 16”; M” = = 22 11°; Mea 


H 
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8144’, fast wie vorhin. Wurden mehr Oeffnungen frei g 

sen, so gingen die Werthe von M”; M”; М".,, nur we 
herunter, so dafs sie bei acht Oeffnungen waren M” =11 
M"—=21'59"; M= 3t AUT: aberdie Theilung des ersten R 
mes gab bei vier Strahlen N = 2 15°; № = 4 99"; N” 
6 35", (also LES bei fünf Strahlen N == 1 45; 
N” = 3 34”; N"=52”; bei sechs Strahlen № = 190"; 
N’—=34; N” = 4 30°; N’=5'55"; bei sieben Strahlen 
М'—1'16°; =Y 34°; N” =F 50°; №5 11"; beiadt 
Strahlen N = 1 4,5; N” =F 15°; N” = 3 20"; № = 
4 27”; Nr; 40”. 

Bei verschiedenen Gittern, aber gleicher Anzahl der offenen 
Zwischenräume verhalten sich die Abstände der Spectra innerer 
Art (die mit №, N” bezeichnet sind) umgekehrt wie der Ab- 
stand zwischen der Mitte zweier Fäden. Im Allgemeinen war 


N = 0, , Wenn n die Anzahl der Strahlen und 7+? 





0,0000208 
п(7 +8) 
die Summe der Breite der Oeffnung und der Fadendicke be- 
teichnet. б 
‘Von дев Versuchen, wo das Licht durch wenige ronde 
Oeffnungen auf das Objectiv fiel, will ich nur einen anführen 
Fir und die verkleinerte Zeichnung aus Fnaumnorza’s Abhandlung 
168. mittheilen. - -Hier waren in einem vor dem Objectiv angebrach- 
ten dünnen Bleche vier kreisförmige Löcher von 0,015% 1ай 
Durehmesser so gestellt, dafs ihre Mittelpuncte die Eckpuncn 
eines Quadrats von 0,02897 Zoll Seite bildeten. Die Vergle- 
chung dieser Erscheinung, in welcher die einzelnen Bilder nach 
ähnlichen Gesetzen wie bei den Gittern farbig sind, mit de 
bisher umständlicher erwähnten Farbenbildern bei schmalen Oef- 
hungen muls ich übergehen. Ich füge nur die Bemerkuf 
hinzu, dals man ähnlich vervielfältigte Bilder, wenn gleid 
von minderer Schönheit, sich leicht verschaffen kann, wem 
тап nach einem recht hellen, aber nur einen kleinen Sehewin 
kel einnehmenden Lichte durch ein aus rechtwinklig sid 
durchkreuzenden Fäden bestehendes Gitter sieht. Die schon er 
wähnten Florbänder sind dazu als am allgemeinsten zur Нах 
zu empfehlen. 
Die letzte Reihe der hier zu erwähnenden Versuche ЕВА 
worzR’s betrifft die durch gegenseitige Einwirkung gebeng” 
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reflectirten Strahlen. Er bediente sich eines auf einer Seite 
sorgfältig mit Goldblättchen belegten Planglases, wo'in das Gold 
in genau gleichen Entfernungen Parallellinien radirt waren. Die- 
ses Glas wurde so vor das Objectiv des Fernrohrs gestellt, dafs 
die vom Spalt des Heliostates kommenden Strahlen von der un- 
belegten Seite auf das Objectiv reflectirt wurden, und man sah 
nun alle Erscheinungen im Fernrohr, welche ein durch ein Git- 
ter fallendes Licht darstellt, nämlich die mittleren Spectra voll- 
kommener Art mit den darin kenntlichen Linien, und die Spe- 
ctra äufserer Art. Die Ablenkungswinkel sind gröfser, als wenn 
das Licht durchgelassen wird, weil wegen der schiefen Rich- 
tung die parallelem Linien des Gitters so wirken, als ob sie en- 
ger an einander lägen. 

Die Farben, welche sich hier zeigen, sind eben die schon 
im Artikel Farbe S. 100. erwähnten. Einige Versuche über die- 
selben hat schon Woums angestellt 1. 

Faauanorzr’s Abhandlungen enthalten noch viel Lehrrei- 
ches, was ich, om diese Untersuchungen endlich zu schlielsen, 
übergehen muls. Aber bemerken will ich noch, dafs іп vow 
Urzscaszıpen’s optischem Institute ein ungemein vortrefilicher 
Apparat зог Anstellung der wichtigsten hier erwähnten Ver- 
suche Fasauwuoren’s verfertigt wird. · Es befinden sich dabei, 
aulser den.Stücken, deren Beschreibung nicht zu meinem jetzi- 
gen Zwecke gehört, eine ganze Reihe solcher Gitter, wie sie 
hier erwähnt worden sind. Diese bestehen aus feinen Li- 
nien, die bei den meisten in eine -auf Glas angebrachte Gold- 
belegung .radirt, bei einer mit Diamant in Glas geschnitten 
sod; sie sind ungemein schön ausgeführt und geben Farben- 
spectra von den reinsten Farben. Aulserdem befinden sich 
dabei die zur Darstellung eines sehr engen Spaltes dienen- 
den, durch feine Schrauben verschiebbaren Platten, das oben 
erwähnte Ocularprisma u. s, w. - Die Gitter und der Spalt 
kömen auf eine vorn am Fernrohre aufzuschiebende Vorrich- 
tung eingesetzt werden. Wenn man, da kein Winkelmesser 
dabei ist, das Fernrohr auf einem Theodoliten anbringen kann, 
зо lassen sich auch die Messungen FnaunHorer’s mit diesem 
Instrumente wiederholen. 

Die im täglichen Leben uns oft vorkommenden, auf Beu- 


U 
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güng des Lichtes beruhenden, Phänomene habe ich zum Thel 
gelegentlich schon erwähnt, Es gehören dahin die undeutli- 
chen Ränder, die wir sehen, wenn wir einen dunkeln Körpe 
vor einem sehr hellen Gegenstande vorbeiführen, die dunkel 
Linien, die man zwischen zwei mit parallelen Seiten einande 
sehr genäherten dunkeln Körpern vor einem hellen Hintergrusde 
sieht, das anscheinend zu schnelle Gegeneinanderrücken dieser 
parallelen Seiten, wenn bei ungleichem Abstande der Бейс 
„dunkeln Körper vom Auge der Spalt sehr eng wird. Die Fa- 
benbilder, die wir an dünnen cylindrischen Körpern, an Spin- 
nenfäden, an unsern eigenen Haaren sehen, die ganz gleich 
mälsig geordneten Farbenreihen, die sich an vielen neben ein- 
ander stehenden kleinen Härchen, am Hutfilz u. dgl. zeigen, 
die Farben an feinen Ritzchen in Glas und andern Körpen 
gehören hieher. Einige Spiegel zeigen farbige Streifen, wenn 
man sich mit einem brennenden Lichte vor sie stellt, vermuth- 
lich weil ihre Politur eine gleichförmige Reihe sehr feiner рг- 
ralleler Linien enthält; "sind diese parallelen Linien ungleich 
entfernt von einander, so zeigen sich nur unvollkommene Licht- 
schweife senkrecht auf die Richtung der Paraliellinien, und diese 
Lichtschweife sind es, die sich an der Seite einer Lichtlanae 
zeigen, wenn wir sie durch ein Glas ansehen, auf welchen 
Fetttheilchen und dergleichen, nach einer einzigen Richtung ahe 
gewischt, sich in parallelen Linien angelegt haben. Das Schiller 
der Vogelfedern scheint mit den Farben überein zu stimmen, die 
wir an Glastafela mit feinen eingerissenen Parallellinien sehen. 
B. 
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Neigungsnadel; / сиз inclinatoria; Boussolt 
d’inclinaison; Dipping needle. Ein Instrument, um de 
Winkel zu messen, unter welchem eine vollkommen aequilibrit 
Magnetnadel im magnetischen Meridiane gegen den Horizont gt 
neigt wird. 

Die im nördlichen Europa allgemeine Erfahrung, dals Ae 
Nordende einer gehörig abgeglichenen stählernen Nadel nach 


wë 
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dem Magnetisiren schwerer wird, mufste den ‚Verfertigern von 
Compassen schon frühe auffallen. Doch nur der Engländer Ro- 
BERT Normans, Compalsmacher zu Ratcliff, war aufmerksam 
genug, die Wahrnehmung zum Versuche zu erheben, und diese 
Senkung durch eine eigens veranstaltete Einrichtung der Nadel 
zu messen. Er bestimmte sie im Jahre 1576 zu London auf 71° 
50. Die Angaben späterer Beobachter an andern Orten zeigten, 
dafs die Neigung mit der geographischen Breite zunehme, ja 80- 
gar, dals sie (wenigstens im nördlichen Atlantischen Meere) auch 
mit der westlichen Länge grölser werde. Dals hierauf bald 
Vorschläge zur Bestimmung der Breite zur See und wohl auch 
zur Findung der so schwierigen Länge gegründet wurden, war 
natürlich, Die ‚Möglichkeit des Letztern bemühte sich nebst 
Ander vorzüglich Henny Вонр in einer eigenen Schrift? dar- 
zuthun. Aus Mangel an Beobachtungen war es ihm jedoch nicht 
möglich, diese Idee zur Ausführung zu bringen. Besser war 
dazu Wurstox ausgerüstet, welcher die der Beobachtung abge- 
hende Genauigkeit durch eine untaugliche Verlängerung der Na- 
del (von 2 bis A Fuls)) ersetzen wollte. So wenig sich auch von 
diesem Vorschlage erwarten liels, so ist doch nicht zu läugnen, 
dals in gewissen Gegenden, bei anhaltend bedecktem oder neb- 
lichten Wetter und ruhiger See eine gute Neigungsbeobachtung 
dem Seefahrer wrenigstens zur Breitenbestimmung einigermalsen 
dienen kann. 

Die einfachste Darstellung eines magnetischen Inklinato- р; 
riums ist ein in vier Quadranten getheilter, verticaler Kreis, an 16 
einem Ringe so aufgehangen, dafs die Anfangspuncte a und b 
siner Quadranten genau in der durchs Centrum c gehenden 
Verticallinie liegen. Auf dem Stege de und einem zweiten да» 
hinter liegenden befindet sich bei c in’ einer Höhlung die Quer- ` 
axe der Nadel, und diese letztere ist so beschaffen, dafs sie im 
tichtmagnetischen Zustande in jedem Azimuth des Ringes ge~ 
mu horizontal liegt, gleichviel-welche Seite der Nadel sich un- 
terhalb oder oberhalb des Centrums befinde. Die Erfahrung 
zeist jedoch, dafs diese Bedingung schwerlich mit der nöthigen ` 
Schärfe erreicht werden kann, indem durch die Wirkung des 
Erdmagnetismus alle stählernen Werkzeuge schon während der 
Bearbeitung mehr oder weniger magnetisch werden, so dafs es 





1 The Longitude found. Lond. 1670. 
Y. Bd. Bbb 
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beinahe unmöglich. ist, die statische Abgleichung der Magnet- 
nadel für sich allein zu bewerkstelligen. Die Reibung, welche 
die Enden der Queraxe in den Lagern erleiden, verhindert die 
Nadel, zumal wenn sie. schwach magnetisirt und von einigen 
Gewichte ist, sich in die Richtung des magnetischen Stromes 
zu setzen; Excentricität, Theilungsfehler, Schwierigkeit der 
Schätzung beim Ablesen, nicht genau cylindrische Zapfen, in- 
härirender Magnetismus des messingenen Ringes sind ebenso- 
viele Quellen von Ungenauigkeit, so dafs zuverlässige Neigung- 
beobachtungen zu den sorgfältigern physikalischen Versuche 
gehören 1, welche ebenso sehr die Genauigkeit des Künstlers ba 
Verfertigung des Werkzeuges, als die Gewandtheit des Expen- 
mentators beim Gebrauche desselben in Anspruch nehmen. 
~ Die Mängel der früher gebrauchten Inklinatorien veranlals- 
зеп die Pariser Akademie der Wissenschaften im Jahre 1743, auf, 
die beste Construction dieses Instruments einen Preis auszusetzen, 
den Dasızı Brawovuuı erhielt. Dieser suchte der Unvollkou- 
menheit des Aegnilibrirens der Nadel durch Anbringung geg 
Fig kleinen Gewichtes zu begegnen, das um die Axe derselben be- 
170. Weglich war. Auf die Queraxe der Nadel NS war nämlich als 
Gewicht ein kleiner Zeiger CQ aufgesteckt, dessen veränderli- 
che Stellung auf dem eingetheilten Kreise AEQ bemerkt wurde 
Es wurden dann alle Neigungen der Nadel notirt, welche die- 
selbe vor dem Magnetisiren bei den verschiedenen Stellungen 
des Zeibers darbot, wodurch man eine Aequationstafel erhielt, 
und eben diese Stellungen des Zeigers wurden sodann auch mit 
der magnetisirten Nadel durchprobirt. Die Lage der Nadel, wel- 
cher in beiden Fällen ein gleicher Stand des Aequations- Zeigen 
entsprach, gab die wahre Neigung zu erkennen. Kaart? und 
Атвкһт EoLen ? verfolgten diesen sinnreichen Gedanken шї 
der Erstere zeigte, wie man durch Anwendung einer kleinen 
Rechnung die Aequationstafel, deren Construction immer müh- 
sam war, entbehrlich machen könne, So grofls auch die Sorg- 
' falt war, die der geschickte Brauner * als Künstler auf diese 
7 Inklinatorien verwendete, so entsprachen sie dennoch ihrem 





1 Buste Urtheile in Schumacher’s astron. Nachr, No. 144. 

2 Acta Acad. Petropol. А. 1778. Р. 2. р. 170, 

S Hist. de l’Acad. de Berlin. A. 1755, 

4 Beschreibung des magnet. Declinatorii und Inclinatorii, Augs- 
barg 1779. 8. 
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Zwecke nur sehr unvollkommen, woran sowohl die Kleinheit , 
der Eintheilung auf dem Aequationsringe, als auch die eben durch 
denselben vermehrte Belastung der Nadel und die Reibung ihrer 
Zapfen Schuld war. Dieser suchten die englischen Künstler 
durch Anbringung grolser Frictionsrollen zu begegnen, deren 
Zapfen aus einer Legirung von Gold und Kupfer bestanden und. 
in Löchern von Glockenmetall liefen. Allein der zarte Bau die- 
ser Rider macht die Genauigkeit ihrer Kreisform sehr zwejfel- 
haft, und überdem waren auch diese Nadeln statt des Zeigers 
mit einem kleinen Kreuze beschwert, das vier stellbare Kügel- 
chen als Momente trug, durch welche die Nadel dergestalt abge- 
glichen werden sollte, dafs sie in allen Lagen und auch nach 
Umwendung der Pole stets die nämliche Neigung zeigte. Sol- 
che Instrumente wurden von Naınse mit grolser Sorgfalt ver- 
fertigt, und auf Соок? zweiter Reise, auf Pares Reise nach 
dem Nordpole, auch auf Каизкнзтквн?з Expedition gebraucht; 
allein die mit denselben angestellten Beobachtungen sind keines- 
wegs fehlerfrei und besonders setzte das angebrachte Abglei- 
chungskreuz‘, wegen der veränderlichen Entfernung seiner Po- 
tenzen, noch mehr als der Aequationszeiger den Beobachter дег. 
Gefahr aus, die Neigung , die er suchte, selbst zu construiren. 
In den neuern Zeiten ist man mit Vortheil wieder zu der 
einfachen ursprünglichen Idee einer Neigungsnadel zurückgekehrt. 
Man gleicht die Nadel durch Sohleifen bestmöglich ab, giebt den 
Enden der Queraxe möglichst feine Zapfen und läfst diese auf 
horizontalen Achatflächen laufen. Das Verdienst dieser Verbes- 
serung gehört Boana zu, und die Beobachtungen, welche Hum- 
2010т, Nouzr, Bror in den Jahren 1799 bis 1805 mit einem so 
vereinfachten Instrumente von kleinen Dimensionen angestellt ha- 
ben, so wie die Beobachtungen der neuesten französischen Entdek- 
kungsreisen, scheinen die Vorzüge dieserConstruction zu bestätigen. 
Die Beobachtung selbst bleibt jedoch immer noch verschie- 
denen Einflüssen ausgesetzt, die der Künstler nicht ganz zu ent- 
fernen vermag. Schon die unleugbare Schwierigkeit, eine Na- 
del in völlig unmagnetischen Zustand zu versetzen, oder sie 
darin zu erhalten, macht eine genaue Aeguilibrirung unmöglich. 
Eine geringe Polarität des einen Endes der Nadel wird ihn glau- 
ben machen, die Nadel sey ihrer Länge nach im Gleichgewicht, 
während dem sie es in Beziehung auf die Vertheilung der Ma- 
terie wirklich nicht ist, Leichter möchte es seyn, zu erfahren, 
| Bbb 2 
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ob die tragende Axe auch der Breite nach durch die Mitte de 
Masse gehe, indem eine Oberlast durch eine Geneigtheit zum 
Ueberschlagen, die Unterlast aber durch eine Tendenz zur h«- 
rizontalen Lage sich verrathen würde ; doch können auch dies 
Wirkungen durch einen etwelchen Magnetismus der Nadel noch 
‚einigermalsen verhüllt werden. Man pflegt daher sowohl beim 
Abgleichen der Nadel vor dem Magnetisiren, als auch bei de 
wirklichen Beobachtung die Nadel auf ihren Lagern so атте 
gen, dafs die untere Seite der Queraxe nach oben zu liegen 
kommt. Sodann ist es zweitens die Frage, ob der Theilungskres 
richtig d. h. so gestellt sey, dafs seine beiden Nullpunkte wir- 
lich in der Horizontallinie liegen. Dieses kann direct durch 
ein Loth ausgemittelt werden, welches die Theilstriche von Ф) 
oben und unten an der Theilung durchschneidet, oder шап ver- 
sieht das Inklinatorium mit einer verticalen Axe, an welcher es 
um 180° umgedreht werden kann, was die Engländer durch die 
Benennung face East, face West bezeichnen. Юа aber hierbei 
die Nadel eine gegen die Weltgegenden verkehrte Richtung er- 
hält, so ist sie’ genöthigt umzuschlagen, und so wird die Pri- 
fung der Collimation mit der in No. 1. bemerkten Ungewilshei 
vermischt. Der Fehler einer Excentricität 3) der Nadel wir 
durch Ablesen der Eintheilung an beiden gegenüber stehenden 
Enden berichtigt. Endlich ist es 4) keineswegs ausgemacht, 
dafs die Richtung des Magnetismus in der Nadel genau mit der 
geraden Linie zusammenfalle, welche beide Enden derselben 
verbindet. Dieses kann nur dadurch entschieden werden, dəf 
man mit einem hinreichend starken Magnete die Pole der Nadel 
umwendet, wodurch zugleich auch die in No. 1. erwähnte un- 
gleiche Schwer& der Hebelarme sich zu erkennen giebt. Die 
Beseitigung aller dieser Fragen hat daher allezeit vier Beobach- 
tungen nöthig gemacht, um eine magnetische Neigung zu be 
stimmen; nämlich die östliche und westliche, ( face East und 
face West) vor dem Umwenden der Pole, und eben diese nad 
demselben, wobei jedesmal das Mittel aus den diametral ein- 
ander gegenüber stehenden Theilungsangaben genommen wird 
Das arithmetische Mittel aus diesen vier Beobachtungen wurd 
bisher immer für die wahre, Neigung angenommen, was eigens 
lich nur in dem Falle zulässig ist, wenn dieselben nur s 





von einander abweichen. Dem würdigen Sohne des berühm 
Tostas Maren in Göttingen gebührt das Verdienst, auf di 
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Venachlässieung zuerst aufmerksam gemacht und das Phäno- 
eu der Neigung einer genauen Untersuchung nach den Grund- 
агер der Statik unterworfen zu haben 4, 


Theorie der Messungen. 
Es bezeichne nämlich с das Centrum der verticalen Bewe- Ё Fig. 

га; der Neigungsnadel ab, die wir in dem magnetischen Me- 
ае uns denken, сп sey die senkrechte Richtung, ocm die 
алле des magnetischen Stromes und g der Schwerpunct der 
we Man setze ferner die beobachtete Neigung der Nadel 
зүп die Verticale cn oder den Winkel асп==ф, die wahre 
чл gegen eben diese Linie oder den Winkel mcn = о, 
nid im Winkel acg =y, so ist die Lage der Nadel dag 
Rada es den zwei auf sie einwirkenden Kräften, der Kraft 
ч ametischen Stromes und der senkrecht herunterziehenden 
kades Schwerpunctes g. Man kann sich die erstere Kraft, 
ie xir mit M bezeichnen wollen, als am Ende des Hebels ас ` 
чэш denken, und sie durch ac >< M ausdrücken, ohne uns 
з ќе Frage zu bekümmern, ob die Summe der in der Nadel 
езеп magnetischen Kräfte wirklich im Endpuncte der Na- 
dech befinde oder nicht, indem wir beide Factoren unbe- . 
2м lassen, Von dieser Kraft wirkt nur der auf mc senk- 
"= Theil zar Drehung der Nadel; ег ist also = a c X< М >< 
“aca, oder (da mca = mcn — асп) == 'ас >< М >< 
`2 ф). Ebenso wird auch von der vertical wirkenden 
ú P, welche das Uebergewicht der Nadel im Schwerpuncte 
uh, nur der Theil gd zur Drehung verwendet, indem gf 
-Richtung des Radius zieht, Es ist aber gd=ge.Sin.ged; 
ah рей = {де == fen = acn — acg, зо ist für 
a Hebelarm cg das Drehungsmoment cg X PX Sin.(P—n). 
Ёла also die Nadel in der Richtung ab ruht, so muls ac >< 
Lee (а@—ф) = ge <P.Sin.(p—n) seyn. (l.) Setzt man 
КХР 
“ХМ 
кш, so erhält man 
‘zs. Dag — Cosa . Sin. = e . Sin.g . Cos.y —e.Cos.p. Sinn; 
"indem man durch Cos. ꝙ dividirt 
ы, 

1 Commentatio de оза ассогабогі acus inclinatoriae magneticae 


"de Comment. гес. бос. reg. sedent. бошадошй, с. Math. Т.Ш. 
Са ia G. ХУШ. 929, 


€ 


—— se, und entwickelt die Simas der Differenz zweier 


æ 
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Sin.a-+ e.Sin.„=e.Tg.9.Cos.n+Cos.a.Tg.g, 
Sin. « + е. Bum, у 
Tg. 9 = Соз. а + е. Соз. у ш.) 
Der Winkel ф bezeichnet demnach die Richtung gegen die \ 
ticallinie, in welcher die von den Kräften M und Р soll: 
Nadel zur Ruhe kommt. Kennte man е und ў, so lielse : 
aus der Beobachtung von ф der Winkel а oder das Complen: 
der wahren magnetischen Neigung herleiten. Wäre die N. 
vollkommen aequilibrirt, so wäre ge = 0; also auch e = 
und Tg.9 = Tee, indem die Nadel einzig der Richtung 
magnetischen Stromes folgen würde. Da aber eine solche \ 
aussetzung dem Zwecke dieser Untersuchung gerade enz 
ist, so müssen wir durch Veränderung des Versuchs die un 
kannten Gröfsen zu eliminiren suchen. Kehrt man nämlich 
Nadel um, so dafs die untere Seite die obere wird, so lie. 
oberhalb der Axe: die Nadel muls daher unter einem am 
Winkel, als zuvor, zur Ruhe kommen; der Winkel у wird 
gativ und wir erhalten in diesem Falle 
Bun, o — e. Dun. g 
Те. = Соз. а + е. Cos. 7 
Wäre die Nadel go weit abgeglichen, dafs sie im unmagnetisı 
Zustande genau horizontal läge, wobei der Schwerpunct g s.. 
recht unter c sich befinden würde, so hätte man „=%0°; 
Ѕіп.а 4+- е 
ТЕ.Ф = оз. Œ 
Те.ф + Tg.g =2Tg.a. (OL) 
Um jedoch auch diese Annahme, deren genaue Erreichur: 
der Ausführung ziemlich schwierig seyn dürfte, entbehrlic: 
machen, ist es rathsamer, durch Bestreichen mit einem br" 
"gen Magnete die Pole der Nadel umzuwenden, Dadurch erh. 
wir noch zwei neue Bestimmungen von ф, in welchen 
Schwerpunct g gegen den dominirenden Pol in eine Lage kor 
die den beiden vorigen diametral entgegengesetzt ist. In: 
sem Falle wird der Winkel a oder acg stumpf, und somit: 
Cosinus negativ, und wir haben | 
„ Sina Le, Bin, a 
Teg = Cos.a — s.Cos.n 
Fig.‘wird, indem nicht anzunehmen ist, dals die Nadel nach 
172 Umwenden der Pole einen gleich starken Magnetismus wie У 
175.her erhalte. Man hat also für die vier in den Figuren Бете! 











Sin.a—e | 
und р 








‚ wobei s statt ө Er 
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neten Lagen der Nadel folgende Gleichungen, in welchen wir 
die WVerthe von ф durch die Buchstaben F, f, G und g unter- 
scheiden wollen: 
Sin. Ae, Bun a 
Cos. а -+ е. Соз. у 
Din. а — е. 910. a 
Соз. а -}- е. Соз. 7 
Зп. а + ғ. Bn, 9 
Cos. œ — ғ. Cos. 7 
| z ` Sina — t Sin. 2 
Bir. Fig. 175. Te. g e е, Sin. 7 
Aus der ersten erhalten wir . 
e == ТЕЕ. Cos. а — Sin. d und aus der zweiten 
Sin. og — Tg. F . Cos. 7 
Tg. f. Сов. а — Sin. q 


е == LM, MET d ‚ 
е Sin. y + Tg. f. Gong Dividirt man durch 


für Fig. 172. Tg.F = 
für Fig. 173. Tg. f= 


für Fig. 174. Tg.G = 








Cos.n, so wird 
(Tg.F.Cos.a—Sin.a)><(Tg.n + Та.) 
== (Sin. — Tg. f. Сов. @) >< (Tg. n — Tg. F) 
Also auch 2.Sin.o. Tg. — (Tg. E -+ Tg.HCos.a.Tg.n 
== Tg.F.Sin.a — Tg.f.Sin.a; mithin | 
_ (Tg.F—Tg.f).Sin.o 
ТЕ = пе (ТЕЕ Tg f Cosa аў.) Ganz auf 
dieselbe Weise erhält man aus der dritten und vierten Gleichung 
Ton (Tg. G— Tg. в). іп, æ 
Бл (Tg.G + Tg. а) Соз. «—2.Sin.a‘ 


Bezeichnet man der Kürze wegen die Summe der Tangenten von ` 


F und f mit М, ihre Differenz mit m, ebenso die Summe der 

Tangenten vonG und g mit N, ihre Differenz mit n, so ist mit 

Weglassung. des gemeinschaftlichen Factors Sin.a, 
m.N.Cos.«—m.2Sin.« = n.2Sin.a—n.M.Cos.a, 


m+n 
Da man gewöhnt ist, die Neigung der Nadel auf die Horizon- 
tallinie zu beziehen, so ist i=90° —@; also . 
. pm, М n.M О, 
2.0i= с + = Fan’ 
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wobei jedoch die Winkel F, f, G, g als Abstände vom Fuls- 
punct gemessen werden. Ist das Instrument so getheilt, dals 
die beiden Nullpuncte in der Horizontallinie liegen, so mb 
‚ man natürlich die Cotangenten dieser Winkel nehmen. Ist der 
Einfluls des Schwerpunctes der Nadel so grob, dafs das Nord- 
ende der Nadel in den südlichen Quadranten übertritt, so ist 
jener Winkel und seine Tangente negativ. Ein Beispiel aus 
Marezr’s trefflicher Abhandlung, aus welcher diese ganze Dar- 
stellung entnommen ist, wird diese für genaue Bestimmungen 
unentbehrliche Methode erläutern. 
Mayen beobachtete am 2, März 1814 in Göttingen folgende 
Zenithdistanzen der Nadel: 
F=56° 45; (= —32° 13; G=50° 19°; g=— 238° 10. 

Es ist nun d Ä 

Tg.F = 1,5252 Tg.G = 1,2002 

Tg. f£ = —0,6301 Tg. g = —0,5354 














M ЕС 0,8951 = 0,6648 
m = 9,15 n = 1,7356 
m + n == 3,8909 
Log.m == 0,33350 Log. n == 0,23944 
Log. N = 98269 . Log NM = 9,95187 
Log N = 9,56625 Log. М = 9,60137 
Pets" Emtn " 


Zu diesen Logarithmen gehören die Zahlen 0,36835 und 0,3981; 
ihre halbe Summe ist 0,38383 gleich der Tangente von 69° 0,2 

Sind M und N gleich, so ist dieses ein Zeichen, dals die 
Nadel ihrer Länge nach richtig abgeglichen sey, und dann be- 
darf es des Umwendens der Pole nicht. Wären auch P od) 
und ebenso G und g gleich, so wäre die Nadel auch der Quere 
nach gleichförmig, das Umlegen derselben wäre überflüssig und 
jede einzelne Beobachtung gäbe sogleich die richtige Neigung 
ап. Da jedoch dieses Umlegen keine Schwierigkeit macht, a 
hat man nur darauf zu sehen, dals man der in Formel (Ш.) aus- 
gesprochenen Bedingung genüge, und у dem rechten Winkel 
möglichst nahe bringe. Мап kann jedoch nach dem schicklichen 
Rathe von G. G. Ѕсвмтрт* jene Umkehrung der Pole dazu be- 
nutzen, um ein- für allemal den Winkel э] an einer Nadel zt 
bestimmen, und dann mit Hülfe desselben die Neigung aus er 
nem einzigen Beobachtungspaare ohne Umkehrung der Pole ab- 








1 G. LXIL 1—16. 
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zuleiten; was um so wünschenswerther ist, da diese Operation 
dann doch die zarten Enden der Queraxe einer öftern Gefahr der 
Verletzung aussetzt, und ihre Ausführung leicht durch Zeit und 
Umstände erschwert werden kann. 

Man hat nämlich mit Beibehaltung der angenommenen , Be- 


zeichnung nach (IV.) 
Tan — m. Sin. · n. ‚Sin. H 4 
ЕИ О 5з а—М.Сова N.Cos.e—2. Sina 7 
Сол = ame N. ——— mithin 
Сора = — — a? СҰ.) also 


E N béien т = EN 9N ‚oder 


In obigem Beispiel ist M Te == 0,2303; 

Log. mN == 0,15619 Log. n М = 0,19131 
Log. 2 M—N) = 9,66332 Log. 2 (M—N) = 9,66332 

zum. Log- 0,49287 ‘num. Log. 0,52799 

== 3,1107 . = 3,3728; 

ihre Summe 6,4835 ist die Tangente von эу == 81° 13,9 oder 
vielmehr von 98° 46,1; denn da F = 56° > а (==21°) ist, 
so muls der Schwerpunct g in der südlichen Häfte der Nadel 
liegen und n oder acg ist hier ein stumpfer Winkel. Hätte 
man also nur F und f beobachtet, so wäre nach Formel (V.) 











Late = Tg.i = 2— = о 7, wobei Cot. n das Zeichen 
wechselt. Man erhält demnach 
Log.m = 0,33350 ` 
Log. Cot. у == 9,18819 42, 
num. Log. 9,52109 = = + 0,3324 
Log. 2,3324 == 0,3670 - - 
Log.M = 9,95187 


Log. Tg. 69° 0,2 = 0,41593 


Beobachtungen aufser dem Meridiane. 


Man hat auch vorgeschlagen, durch Beobachtungen aufser 
dem magnetischen Meridiane die wahre Neigung zu bestimmen. 
An sich scheint es bei so delicaten Beobachtungen nicht rathsam, 
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die ohnehin schwache Wirkung des magnetischen Stromes noch 
durch eine ungünstige Richtung zu verringern. Doch möchte in 
seltenen Fällen, wo entweder die Meridianrichtung nicht zu er- 
halten wäre, oder etwa um die Rundung der Zapfen ; in verschie- 
denen Neigungen zu prüfen, ein solcher Versuch statt finden. 
Welche Neigungen die Nadel in den verschiedenen Abweichun- 
gen vom Meridiane annehme, lälst sich leicht auffinden, Es 
176. «sey nämlich MDAF der Azimuthalkreis, МА der magnetische 
Meridien; in C befinde sich die Queraxe der Nadel, welche 
ihr nur eine Erhebung und Senkung in der Richtung des jeder 
maligen Azimuths erlaubt; CA, CD, СЕ seyen solche №ірш- 
gen. Da nun der magnetische Strom einzig nach der Richtung 
des Meridians wirkt, so bleibt von der Kraft, die er im Men- 
diane ausübt, und die durch AI als Tangente der Zenithdi- 
stanz der Nadel ausgedrückt wird, in der Richtung ID nur der 
Theil ED übrig, und diese Gröfse hat man auf der Richtung 
ID aufzutragen, so dals IB = ED. Die Verlängerung der Na- 
del beschreibt mithin auf der Ebene ADME einen Kreis, des- 
sen Durchmesser dem Maximum ihres Zenith - Abstandes Al 
Pig ‚gleich ist. Es ist nämlich ED = 1K —=IB, und die Dreiecke 
17. IKD und IBA, in welchen der Winkel I von gleichen Seiten 
eingeschlossen ist, sind einander gleich; das letztere ist also in 
B rechtwinklig , eine Eigenschaft, welche nur dem Winkel an 
der Kreislinie, deren Diameter АІ ist, zukommt. Die Zenith- 
Abstände der Nadel (IG = НЕ) nehmen also ab, wenn die Abwei- 
chung vom Meridiane zunimmt, und sind Null, wenn die Ebene 
der Nadel mit demselben einen rechten Winkel bildet, Alsdann. 
ist die dirigirende Kraft des magnetischen Stromes ganz wir 
kungslos, weil sie parallel mit der Queraxe geht., und die be 
del folgt nur dem noch ührigen verticalen Zuge des schief nie- 
dergehenden Stromes; sie steht senkrecht. Bezeichnet nun al 
die Tangente der magnetischen Zenithdistanz im Meridiane, 
ist im Dreiecke BAI die Linie ВІ = AI >< Соз. AIB, Ae 


B 
Al= HE oder, wenn man das magnetische Azimuth der 
Nadel mit œ, ihre in demselben beobachtete Zenithdistanz mi 
E bezeichnet, Tg.F = ЕНЕ, Da man die Nadel auch u 


Tof 
umgekehrter Lage beobachten muls, so ist auch Tg.f = 
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\ ⸗ 
überhaupt М = ТЕЕ +Т Zei und me ТЕЕ ТЕ F — Tg. d Aehn- 
Соз. o: Соз. о 

liche Resultate erhält man, wenn man die Nadel auch nach der 
entgegengesetzten Seite des Meridians um eben so viel abwei- 
chen läfst, so dafs diese Operation, insofern man den Abwei- 
chungswinkel nicht sehr grofs annimmt, allerdings den Vortheil 
gewährt, eine gröfsere Zahl von Beobachtungen zu liefern, wo- 
durch die Ungenauigkeit der einzelnen Angaben einigermalsen 
compensirt wird. Doch ist nicht zu vergessen, dals man hieraus 
nicht das Complement der wahren Neigung, sondern nur das 
Maximum der Zenithdistanzen erhält, welches für eine gege- 
bene Nadel an einem Orte möglich ist. Die wahre Neigung mufs 
alsdann entweder durch Umwendung der Pole, oder durch Zu- 
ziehung des Winkels a nach Formel (V.) hergeleitet werden. - 
Lafst man die Nadel zu beiden Seiten des Meridians um 45° ab- 
weichen, so wird der Winkel bei I ein rechter und man hat 
Тг. + Tg.2 f = Tg. Е. 


Methode der Schwingungen. 


Noch sind einige indirecte Methoden zur Bestimmung der 
inklination vorgeschlagen worden, die als Mittel zur Controle 
der directen Messungen ihren Werth haben, mit dem nämlichen 
Apparate sich anstellen lassen, und bei gehöriger Vorsicht eine 
hinreichende Genauigkeit gewähren. Sie beziehen sich sämmt- 
lich auf den Satz: dafs die Schwingungen, die eine um ihren 
Schwerpunct bewegliche Nadel in verschiedenen Ebenen voll- 
führt, den Kräften proportional seyen, die in diesen Ebenen 
af sie wirken, oder genauer ausgedrückt: dafs die Quadrate 
der Schwingungsz%tan zweier Pendel von gleicher Länge sich 
umgekehrt, wie die sollicitirenden Kräfte verhelten. Stellen 
wir diese durch Linien дагу so dafs са die-Kraft des magneti- 178. 
schen Stromes im Meridiane und in der Richtung der Neigungs- 
[ше ausdrücke, so bezeichnet ad demjenigen Theil dersel- 
ben, welcher in der verucalen Richtung 'on (d. h, nach dem 
Vorigen, in der auf den Meridian senkrechten Ebene) wirksam 
ist, und cd den Theil, in welchen sie nach der horizontalen 
Richtung zerlegt wird. Lassen wir also eine und dieselbe Na- 
del in den drei auf einander senkrechten Ebenen, 1. im magus- 
tischen Meridiane, -2, in der Richtung von Ost und West, und 
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3. in horizontaler Lage um ihr Centrum eine gleiche Anzahl von 
Schwingungen vollenden , so geben uns die Quadratzahlen die- 
ser Schwingungszeiten drei Gröfsen an die Hand, aus deren 
Verhältnissen wir nach den Lehren der Trigonometrie den Nei- 
gupgswinkel i bestimmen können. Es ist nämlich, wenn wir 
die magnetische Kraft ca in der Richtung der Neigungslinie mit 
M, ihren verticalen Theil da mit P, den horizontalen cd mit 
H bezeichnen, 

(1) M:P=1:Sin.i; 

(2) М:Н = 1: Соѕ.1; und . 

(3) H: P =1: Tgi. 
Da nun die Quadrate der entsprechenden Schwingungszeiten m, 
p, h diesen Kräften umgekehrt proportional sind, so ist 

. 2 
Sini= * Соз, i = I und Tg. RN 
Ein Beispiel möge dieses zu erläutern dienen. Im September 
1821 machte Capt. $Авїн®?® in London folgende Beobachtungen: 
Im Meridiane machte eine wohl abgeglichene Neigungsnadel 70 
Schwingungen in 260,25 Zeitsecunden; senkrecht auf demsel- 
ben brauchte sie dazu 268,38 Sec. und in der horizontalen Lage 
445,5 Sec. Man hat also 
Log. m = 2,41539 . . . . . e 2,41539 "op р=24%з 
Log. p = 2,42875 Log.h=2,64855 . . . . . » 2,648% 


9, 98664 9,76654 : na 9,770 
multipl. mit2 = 9,97328. 9,53308 79,5599 


Log. Sin. (i = 70° 6,5) Log. Соѕ.70° 2,8 Log. Те.70° 222. 
Der blofse Anblick der Figur zeigt, dafs die erste dieser Me- 
thoden, die von La Prace herrührt, desto genauer wird,’ je ge- 
ringer die Neigung ist; daher sie vorzüglich für geringe Breiten 
sich eignet. ‚Die zweite, die von Ѕавінк zuerst ausgeführt 
wurde., ist dagegen in hohen Breiten zu empfehlen. Die dritte, 
von CovLoms-zuesst vorgeschlagen, palst am besten für mittlere 
Neigungen. 

Bei den Versuchen selbst ist Folgendes zu beobachten: 1. 
Die Nadel, die man schwingen läfst, muls möglichst gut aequi- 
librirt seyn. Man esreicht dieses entweder durch ein angesteck- 
tes Kreuz mit vier. Kugeln, oder nach Susınz’s Beispiele 
durch einen am leichteren Schenkel umgebundenen Seidenfäden, 





1 Philos: Trans. f. 1821 und G. LXXVI. 17. 
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oder durch ein Stück angeklebtes Wachs. 2, Die Schwingungs- 
bogen, bei denen man anfängt zu zählen, dürfen nicht all- 
zugrols seyn, wenigstens nicht über 30 Grade betragen. 3. 
Beim Zählen derselben ist folgendes Verfahren zu empfehlen: 
Man bemerke an einer guten, gleichförmig gehenden Secunden- 
uhr das genaue Ende der’1., 3., 5., 7. und 9. Schwingung, 
mache sodann eine Pause: während der zehn folgenden, und 
notire wieder das Ende der’10., 13., 15. etc. bis zur 19. Auf 
gleiche Weise bemerke man die ungeraden Schwingungen der 
zwanziger, dreilsiger und der folgenden Reihen. Zieht man 
diese Angaben von einander ab, so erhält man eine bedeutende 
Menge von Werthen, welche die Dauer von 40 Schwingungen 
ausdrücken. Es genügt auch, nur je die 10., 20., 30. Schwin- 
gung zu notiren, oder überhaupt auch grölsere Intervalle anzu- 
nehmen!, Die Zeiten sollten, wo möglich, in Zehntelsecunden, 
nach dem Gebrauche der Astronomen, angegeben werden; nicht 
unbequem ist es, sich hierbei von einem Gehülfen entweder die 
Secunden zählen‘ oder wenigstens die Momente schreiben zu 
besen, 4. Die Schwingungen in den beiden verticalen Ebenen 
lassen sich allerdings am besten durch die Nadel des Inklinato- 
riums bewerkstelligen. Um jedoch auch eben diese Nadel zu den 
horizontałen Schwingungen zu benutzen, hänge man dieselbe 
an einem ungezwirnten Seidenfaden auf, welcher an der Quer- 
axe befestigt wird, wozu ’entweder ein durchgebohrtes Loch 
oder auch die in derselben eingedrehte Furche, deren unten ge- 
dacht werden soll, dienen kann. Dafs der herabsinkende- Pol 
der Nadel beschwert werden, überhaupt dafs die Nadel in ho- 
rizontaler Ebene schwingen müsse, bedarf wohl keiner beson- 
dern Erwähnung. 5. Auch die horizontalen Schwingungen müs- 
sen in einem verschlossenen Glaskasten vor sich gehen. 6. Die 
Beobachtungen der Nadelschwingungen in den verschiedenen 
Ebenen sollten wenigstens in der nämlichen Stunde und bei 
gleicher Temperatur vorgenommen werden. Dals sie an der 
nänlichen Stelle und entfernt von Wänden oder von versteckten 
Eisenmassen , am besten i im Freien, geschehen, ist nicht minder 
wesentlich. 
Bei der grolsen Genauigkeit, mit welcher sich die Schwin- 


1 Beispiele dieser Methode findet man in-G. LXXVI. in Sasınr’s 
Abhandlung, uad äbnliche von Нанзтевх LXVII. 268. 
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gungszeiten als Mittelzahl vieler Angaben bestimmen lassen, giebt 
diese dreifache Anwendung der Schwingungsmethode unter Be- 
obachtung der angeführten Vorsichtsregeln Resultate, die an 
Genauigkeit und Zuverlässigkeit mit denen der directen Mes- 
sung wetteifern können. Sie hat überdies den Vorzug der Ein- 
fachheit, indem sie den eingetheilten Kreis und das Umwenden 
der Pole entbehrlich macht. Die Uhr, deren man sich bedient, 
braucht nicht berichtigt zu seyn,:und ihr Gang muls nur auf 
kurze Zeit sich gleich bleiben, was schon von einer guten (y- 
lindertaschenuhr, insofern die Temperatur sich nicht änden, 
sich erwarten läfst. Auch auf Schiffen möchte sie bei den lang- 
samen Schwankungen auf ruhiger See noch eben so genaue Re- 
sultate gewähren, als die Messung am Gradbogen; nur muls, 
wie auch bei der directen Beobachtung, darauf gesehen werden, 
dal während des. Versuchs das Schiff sein Azimuth nicht än- 
dere. Weniger hingegen möchte dig Methode der Schwingun- 
gen zur Untersuchung der geringen täglichen oder stündlichen 
Variationen der Neigung sich eignen, da bei den verticalen 
Schwingungen die Reibung der Axe es unmöglich macht, eine 
hinreichend grolse Anzahl derselben zu erhalten. Weit eher 
dürfte dieser Zweck durch eine leichte Nadel von ungewöhnli- 
cher Länge erreicht werden, die, an ihrem südlichen Ende dh 
Centrum nach Art der Sortir- oder Garnwagen aufgehängt, ihre 
ganze Ausdehnung zum Radius des zu messenden Bogens darböte. 
Der Vollständigkeit wegen mag hier noch eine Beschrei- 
bung des Verfahrens folgen, durch welches Соогомв das Ver- 
hältnils der magnetischen Kräfte in der horizontalen und in der 
verticalen Richtung zu bestimmen suchte . Von dem vorher 
erwiesenen Satz ausgehend, dals die Summe der Momente de 
Kräfte, welche eine horizontale Nadel dem magnetischen Men: 


2 , 
diane zutreiben, durch die Formel p2 ausgedrückt werde, 0 


welcher p das Gewicht der Nadel, lihre halbe Länge, undi 
die Länge des einfachen Pendels bezeichnen, das mit der Nadel 
gleichzeitige Schwingungen macht, bestimmte er zuerst durch 
directen Versuch das Gewicht der Nadel und die Dauer ihre! 
horizontalen Schwingungen, nebst dem Gewichte, mit welchen 
ihr südliches Ende beschwert werden mulste, um sie in die ho- 





1 Mém. de l'Institut. Т. IV. р. 565. 
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rizontale Lage zu bringen. Aus den beiden ersteren Gröfsen 
berechnete er mit Hülfe der obigen Formel das horizontale, aus 
dem Letztern das verticale Moment der Nadel, beide für die 
Einheiten der Länge und des Gewichts, nach welchen die Länge 
der Nadel, ihr Gewicht und die Entfernung des Gegengewichts 
angegeben wurden. Da die Nadel nicht aequilibrirt war, so 
multen ihre Pole umgewendet und sie gerade 50 stark magne- 
tisirt werden, dafs ihre Schwingungszeit von der vorigen nicht 
merklich abwich; auch mulste der Versuch mit dem Gegenge- | 
wichte wiederholt werden. Bei CovLom»’s Nadel war р = 
85,808 Grammes, 1 == 213,3 Millimeter, und da sie 50Schwin- 


gungen in 495 Sec. machte, so ergiebt sich А = (7 


2 
und hieraus das horizontale Moment аш =з 13,824 Gr. auf 1 


МШ, Abstand vom Centrum der Nadel. Um sie horizontal 
zu stellen, bedurfte ез eines Gewichts von 0,2 Gr. ір 170,5 M.M. 
Distanz von der Axe, und nachdem die Pole umgewendet und ` 
die Nadel wieder bis auf den nämlichen Sättigungsgrad magne- 
‚art war, so dals ihre horizontalen Schwingungen mit den vo- \ 
rigen gleichzeitig wurden, war ein Gewicht von 0,2093 Gr. in 
19,5 M.M, Distanz erforderlich. Мап erhält hieraus für das 
verticale Moment im Mitte] 37,348 Gr. auf t M. M. Abstand. Der 
Quotient beider Kräfte nämlich See giebt 2,70167 = Tg. 69° 
4133, als die Neigung i in Paris um das Jahr 1798. 


Instrumente. 


Wir kommen nun zur Beschreibung der zam Beobachten 
erforderlichen Instrumente, und zwar geben wir zuvörderst ein 
Inklinatorium an, welches bei möglichster Einfachheit die von 
ешеш physikalischen Versuche zu erwartende Genauigkeit zu Fig. 
gtwähren verspricht, und zugleich den verschiedenen Beobach- 173 
tungsmethoden sich anpassen läfst. аЪа Б ist ein viereckiger 180. 
Rahmen von Messing (bestimmt, den Kreis cd und das Gestelle 
der Nadel zu tragen), welcher auf die Aufsätze pp an den höl- 
zemen Seitenwänden des Glaskastens AB aufgelegt wird. Er 
ist von hinreichender Höhe und Dicke, um ungeachtet der kreis- 
unden Durchbrechungen nahe an seinen Enden dennoch die 


Fig. 
181. 


rechtwinklige, gabelförmige Einschnitte, welche die Axe 
182. 


Fig. 
179 wird. Diese Erhebung und Senkung des Rahmens wird ап 
180. nem andern Ende nn durch eine excentrische Scheibe u bew 
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gehörige Steifheit zu behalten, und doch von der Eintheiln 
so wenig als möglich zu bedecken. Auf seiner Aufsenseite ц 
in der Mitte seiner Länge sind die beiden Lager l-und Г an 
schraubt, welche zwei schmale hervorragende Achatstücke e ı 
е’, deren Seiten etwas keilförmig geschliffen sind, durch . 
pressung festhalten. Die oberen Kanten dieser Achate miis- 
wenn sie einmal an dem Rahmen unveränderlich befestigt s. 
zugleich mit einer planen Fläche abgeschliffen werden, (wozu 
planer, feiner Schleifstein dienen kann, ) damit sie genau in 
ner Ebene liegen. Auf diese möglichst polirten Achate хет 
die dünnen Zapfen de: Queraxe der Nadel sachte hingelest, 
vermittelst des beweglichen Rahmens mnm n’. bewerkst: 
wird. Dieser ist der Seitenansicht nach dem Rahmen ab. 
völlig gleich, und an den gleichen Stellen durchbrochen, 
dafs er, wenn die Nadel. frei spielt, von der Seite her gar п, 
sichtbar ist. In seiner Mitte befinden sich, etwas erh 





Nadel in zwei eingedrehten Rinnen гг unterstützen. Die | 
del selbst ist auch nach ihrer Dicke keilförmig gestaltet, d. 
ihre Enden auch beim Umwenden derselben in die Ebene 
Vorderseite des Kreises zu liegen kommen. Da die Enden 
Nadel, wenn sie auf die Achate abgesetzt ist, die innere К 
des Kreises beinahe berühren müssen, so muls dieselbe іп ‹ 
schräg herunter steigenden Richtung in ihre Lage gebracht v 
den. Zu diesem Ende ist der Rahmen m nm'n’ an seinem J 
mm’ am einen Zapfen seitwärts beweglich, während die ve 
cale Erhebung durch die Federung dieses Endstückes mi, 


auf welcher er aufliest, und die vermittelst des von aufsen 
gepalstenSchlüssels y... umgedreht wird. Ein Paar abwei«- 
Stifte im Innern des Rahmens ab sind hinreichend, die є: 
derliche Seitenbewegung des Rahmens mn m'n’ hervorzubri: 
Am Gestelle ab hängt an der Rückseite das Niveau ff’..., 
ches den horizontalen Stand der Achatlager versichern soll. 
es einzustellen, wird über diese ein Spiegelglas von para! 
Flächen gelegt, auf dieses ein anderes freies Nivean, und da 
strument vermittelst der drei Stellschrauben seg d abgeglic! 
nachher giebt das feste Niveau Rechenschaft von dem Stand: 
Zapfenlager. Ein kleines Querniveau im Fulse des Kastens 








# 
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auf gleiche Art berichtigt, und versichert die Horizontalität auch 
in der andern Richtung. Der Kasten ist in der Richtung seiner 
grölsten Ebene dorch zwei in hölzerne Rahmen verkittete Glas- 
tafeln verschlossen, von denen die hintere weggenommen wer- 
den kann, um die Nadel einlegen zu können, Die vordere ist 
in der Mitte durchbohrt, und. daselbst ein Gewinde q eingekit- 
tet, welches die Zapfenbewegung zweier Mikroskope rg auf- 
nimmt, die anf die Enden der Nadel gerichtet werden können, 
Man kann dieselben, wenn sie aus zwei Linsen bestehen , mit 
einer Glasscale versehen, welche die Subdivisionen der Abthei» 
lungen des Kreises, die bei einem Durchmesser von 8 Zollen 
etwa auf 20 Minuten gehen mögen, enthält. Das nämliche 
Gewinde dient auch, um, wenn man zur Beobachtung der hoa 
rieontalen Schwingungen den Kasten umlegt, eine Glasröhre 
einzuschreuben, welche den Seidenfaden zur horizontalen Аш» 
hängung der Nadel ; in sich schliefst. Im Boden des Kastens be- 
findet sich ein Loch, dessen oberer Theil bestimmt ist, einem 
Senkel t Raum zu geben, das etwa vom Deckel herunter gelas= 
sen wird, und die richtige Stellung der Verticalpuncte der 
Theilang zu versichern dient. Der untere Theil z pafst 
auf einen hölzernen Zapfeh, der bei erforderlicher Drehung 
des Instrumentes in verschiedene Azimuthe als Centrum dient, 
Da es nämlich rathsam ist, die Beobachtungen nicht im Zimmer, 
sondern wo möglich immer im Freien anzustellen, so gehört zu 
diesem Inklinatormm ein Bret, in welches sich üöthigen Falls 
drei Füfse einschrauben lassen, und das an seiner obern Fläche 
weils angestriehen ist, um eine Gradeintheilung zu erhalten, 
welche sich mit schwarzem Firnils vermittelst einer Reilsfeder 
mit hinreichender Schärfe auftragen läfst. Im Centrum dieser 
Theilung ist jener Zapfen befestigt. Vermittelst der Stellschrau- 
ben s s,s” wird das Instrument leicht in jeglicher Lage berich- 
Get, Daſs der Kreis mit der Axe der Nadel, so wie sie auf 
dem Lager abgesetzt wird, concentrisch sey, so daſs ihre En- 
den in horizontaler und verticaler Lege gleiche Gradtheile аһ» 
schneiden, ist die Sorge des Künstlers; 

Bei der Beobachtung ist vor allem darauf zu sehen, dafs 
die Achatflächen nach der Richtung ihrer Länge genau horizon- 
tal seyen, damit nieht die Axe der Nadel eine Tendenz zum 
Vor- oder Räckwärtsrollen erhalte, Alsdann wird die Nadel auf 
den. beweglichen Rahmen gelegt, und durch Drehaug des 

V. ва. . Сее 


Fig 
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Schlüssels langsam auf die Achatlager niedergelassen ; eine Ope- 
ration, die еіп Paar Male, wiederholt werden mufs, damit die 
Nadel so ziemlich in.der erforderlichen Neigung selbst abgesetzt 
werde. Hierauf wird die Ахе der Nadel um. 180° umgelest, 
und überhaupt dasjenige Verfahren wiederholt, was eben darch 
Vorschrift und Beispied erläutert worden ist. Sollen die Pole 
umgewendet werden, se legt man die Nadel auf ein dazu be- 
stimmtes, starkes Bret, in welches dieselbe sammt der einen 
Hälfte der Axo eingelassen işt; eine in der Richtung der Nadel 
auf dem Brete befestigte Leiste, an welche der künstliche Ma- 
gnet beim Bestreichen angehalten wird, schuet gegen das Aus 
gleiten. Die Form der Nadel ist zemeiniglioh die eines Stabes 
ven A oder mehr Linien Breite, und +, 1 bis 14 Linien Dicke; 
sie ist entweder ganz prismatisch, oder nach den Enden zu in 
beiden Seitendimensionen verjüngt. Die Enden sind zuweilen 
breit oder kreisförmig abgerundet, zuweilen scharf zugespitzt; 
dals die auf den Endflächen zu beiden Seiten gezogenen Striche 
genau iibereinstimmen, ist von vorzüglicher Wichtigkeit. Мап 
hat auch Nadeln aus zwei hohlen Konen verfertigt, welche nach 
Art der Axen von Passageinstrumenten in einen Kubus sich ein- 


182.,schranben. Die Queraxe der Nadel ist besonders abgebildet. 


Fig. 
183. 


An derselben ist der Ansatz'o aufgelöthet, und mit ihr zugleich 
abgedreht; die Platte p wird aufgeschraubt; beide können von 
Messing verfetigt werden. Bei т und d sind Rinnen einge- 
dreht, deren Entfernung dorch die Breite. des Rahmens mnmn _ 
bestimmt wird. Da die Nadel pewthnlich nicht viel über zwei | 
Unzen wiegt, so dürfen die Zapfen der Axe sehr fein verfer- 
tigt werden ; vorzüglich ist auf ihre genaue Rundung zu sehen. 
НлизтеЕн bemerkt, dafs, da die Unterstützung der Axe nicht 
in ihrer Mitte, sondern unterhalb derselben statt findet, die 
Nadel immer eine gewisse Oberlast haben werde. Man könnte 
daher ihre Enden auch keilfärmig zurichten, und für die wes- 
genommene Masse unten durch eine Schraube compensiren. Die 
Axe mülste sich dann .іп der Nadel durch Reibung genau um- 
drehen lassen, damit die Schärfe des Keils bei jeder: Neigung 
nach unteri gekehrt wite. ‘Die beiden Schneiden se zu bearbei- 
ten, dals:ihre Schärfe genau in der Drehungsaxe liege, ist für 
den Künstler allerdings eine schwierige ‚jedoch nicht unerreich- 
bare Aufgabe. Diese Einrichtung möchte auch bei gröfsern Na- 
deln, namentlich. such bei salchen, die:für bleibende, stünd- 
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liche Beobachtungen bestimmt wären, .dpaeh ihre sehr geringe 
Reibung sich empfehlen. Um jedoch auch bei den schwersten. 
Nadeln alle und jede Raibung aufzuheben, könnte man folgen- 
des Mittel anwenden. Man stecka an die Queraxe zwei Schei- 
ben von hohlem Eisen oder von Buchsbaumbolz, das in Oel ge-'. 
kocht worden ist, und lasse diese in zwei Trugen auf Quecksil- . 
ber schwimmen ; die äufsersten Zapfenenden müssen dabei lose 
zwischen zwei verticalen Schneiden spielen, um die Nadel im 
Centrum des Kreises zu behalten. Giebt man einer solchen 
Scheibe 2 Zoll Durohmesser bej 4 Zoll Dicke, und läfst sie auf 
0,7 Zoll in das Quecksilber sich einsenken , so erhält man eine 
Tragkraft von mehr als 5Unaen; das Nämliche erhält man mit 
Scheiben von 14 Zoll Durchmesser bei } Zoll Dicke; dagegen 
wiegt eine stähllesne Nadel, bei einer Dicke von 0,1 Zoll, nur. 
etwa 2} Unzen. 

Die Abgleichung der Nadel vor dem Magnetisiren gehört 
za denjenigen Operationen, welche die Sorgfalt und Geduld 
des Künstlers am meisten in Anspruch nehmen, Das Schwie- 
rigste ist die Entfernung jeder Spur von Magnetismus aus der 
noch ungestrichenen Nadel. Sollte ein solcher sich bei Annä- 
herung einer empfindlichen Boussole wahrnehmen lassen, $0 
mag man versuchen, ihn durch Bestreichen mit den gleichnami- 
gen Polen schwacher Magnete aufzuheben, und so die Nadel. 
ia einen neutralen Zustand zu versetzen. Alsdann bringe man 
sie in eine auf den magnetischen Meridian senkrechte Richtung, 
und gleiche sie in dieser Lage in Beziehung auf die Länge und 
Schwere der Hebelarme. sorgfältig ab. 

Um bierbei die Einwirkung der stählernen Instrumente zu 
vermeiden, muls man sich durch Abschleifen zu helfen suchen. 
Man kann auch noch nach Maren’s Vorschlage der Nadel ein 
wenig Oberlast geben, und in der Nähe der Axe an der un- 
tern Kante einen kleimen, etwas schwerern Messingstreif anl- 
then, von welchem dann das Nöthige weggefeilt wird. Ebenso 
kann man die Nadel oben und unten mit zwei kurzen Schran- . 
benstiften versehen, an welchen zwei messingene Kügelchen 
oder Cylinder so lange versetzt werden, bis die gewünschte 
Asquilibrirung erreicht ist. Doch kann, nach den Erfahrungen 
von J. T. Maren und Singer, selbst eine merkliche Unterlast 
zwar sehr abweichende Angaben in den vier Lagen der Nadel, . 
aber nach Maxer’s Formel berechnet dennoch ein richtiges 

Ссс 2 
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Resultat hervorbringen, und es ist sogar zuweilen vortheilhaft, 
durch 'willkürliche Versetzungen jener Kügelchen -neue und 
abweichende Angaben hervorzurufen, um mit einer einzigen 
Nadel eine Verschiedenheit der Resultate zu erhalten, zu wel- 
cher sonst mehrere Nadeln erforderlich gewesen wären. Diese 
entschiedene Unterlast gewährt tiberdiefs den Vortheil, dals die 
Nadel besser vermögend ist, die Reibung der Zapfen zu über- 
winden, und sich immer in diejenige Richtung zu versetzen, 
welche dem Verhältnisse der magnetischen Kraft und der Solli- 
citation des Schwerpunktes entsprioht, während bei einer 


‚ ganz abgeglichenen Nadel die magnetische Kraft den Wider- 


stand der Reibung nicht immer zu überwinden vermag, wo- 
durch eine Unentschiedenheit in der Stellung der Nadel ent- 
steht, die der genauen ‚Beobachtung hinderlich, ist. Wesent- 
lich ist jedoch, dafs der Schwerpunct möglichst genau in der 
Linie liege, welche auf die Länge der Nadel senkrecht ist. Re- 
treffend die Härtung, welche man der Nadel zu geben hat, be- 
ziehen wir uns auf dasjenige, was hierüber im Art. Compass! 
bemerkt worden ist, dem zufolge die strohgelbe Fatbe des 
Stahls beim Anlassen als die tauglichste Temperirung empfohlen 
‚wird. 

Wünscht man am Inklinatorium genauer abzulesen, und 
den Inklinationswinkel durch Repetition genauer zu erhalten, 
so lasse man nach einer der vorhin beschriebenen Arten die 
Nadel (ohne Kreis) in einem Glaskasten spielen, und setze vor 
diesen einen Kreis, dessen äufserer Limbus an seiner Peripherie 
ein Paar Mikroskope mit Faden trägt, welche auf die Enden 


der Nadel gerichtet werden. Ob indels eine solche astronomi- 


sche Genauigkeit mit der Natur eines physikalischen Versuchs 
und den Schwierigkeiten, welche Reibung und die nicht genau 
geometrische Beschaffenheit det Nadel nach sich ziehen, in 
Uebereinstimmung stehe, dürfte man wohl bezweifeln. 

Die Inklinatorien, welche für den Gebrauch zur See be- 
stimmt sind, unterscheiden sich von den eben beschriebenen 
hauptsächlich dadurch, dafs sie nicht auf Stellschrauben ge- 
stützt, sondern freischwebend aufgehängt sind, um sich selbst 
in die verticale Richtung zu versetzen. Man bedient sich am 
besten hierzu eines auf vier Füfsen ruhenden, etwa 4 Pub ho- 


e 





1 8. Th. IL 8. 195. 
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hen Gestelles, an dessen Deckel oder Schlufsbret der Glaska- 
sten mit Kreis und Nadel dergestalt zwischen zwei winkelrecht 
auf einander beweglichen Rahmen aufgehängt ist, dafs es allen 
Schwankungen des Schiffes folgen kann, ohne jedoch irgend 
eine Seitendvehung annehmen zu kännen, Die Queraxe der 
Nadel liest entweder auf Frictionsrollen, oder es sind ihre auf 
Achat laufenden Zapfenenden zwischen zwei aufrecht stehen- 
den, wohl polirten Streifen lase- eingeschlossen, so daf die Na- 
del zwar sich frei bewegen, aber nicht von den Unteglagen her- 
unter gleiten kann, Da, selbst auch in den Windstillen, die 
Bewegung nie ganz aufhört, sa mufs man sich begnügen, durch 
Beobachtung der Extreme den Stand der Nadel zu bestimmen ; 
Beobachtung und Rechnung werden nach den oben gegebenen 
Vorschriften ausgeführt. Auch die drei Methoden, durch 
Schwiogungen der Nadel die Neigung zu bestimmen, dürften 
deswegen zur See eine besonders gute Anwendung finden, weil 
die lebhaftern Schwünge der Nadel durch die langsamen Schwan- 
kungen des Schiffes wenig Störung erleiden. Ob aber, wenig- 
stens in hohen Breiten, der Magnetismus des Schiffeisens, der 
die Deklinatian so bedeutend verändert, nicht auch auf die Nei- 
g und anf die Schwingungszeiten der Nadel störend ein- 
wirke (s. Ablenkung), ist kaum zu bezweifeln, und schwerlich 
möchte hier BanLow’s neutralisirende Eisenscheibe den erforder- ` 
lichen Nutzen gewähren. Dafs man übrigens Sorge tragen 
müsse, bei solchen Beobachtungen die Länge und Breite der 
Station anverlässig anzugeben, darf deswegen erinnert werden, 
weil sie oft nur nàch der laufenden, durch die Schiffsrechpung 
oder einen unsichern Chronometer bestimmten Länge notirt 
werden, deren spätere Correction auch auf diese physikalische 
Beobachtung anzuwenden leicht vergessen wird $, | 
Noch müssen wir eines Vorschlags zur Bestimmung Чер 
magnetischen Neigung erwähnen, den die neuern Entdeckungen 
über die Darstellung des terrestrischen Magnetismus im weżifsen 
Eisen erzeugt haben, und den der verstorbene Укын in Mün- 
chen wirklich zur Ausführung gebracht hat. Bekanntlich zeigt 
eine vertical gehaltene Bigenstange oben Süd-, unten Nordpo- 





1 Abbildangen solcher Inklinatorien mit ihren Gestellen finden - 
sich in W. Batri's astron. Observ. zu Cook Reisen, und in Риз 
Voy. towards the North pole. 
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Jarität, und in der Mitte der. Stange eine indifferente Stelle, bei 
welcher die Nadel von einer nahe daren gehaltenen Boussole 
gar nicht gestört wird. Schon im Jahre 1800 hatte der Profes- 
вог Ecınıus Heuren in Fulda eine Reihe von Beobachtungen 
über die Entfernung des Indifferenzpunctes vom obern Ende 
der Stange oder die Länge ihres südpolaren obern Theiles an- 
‚gestellt, und diese je nach Tagen und Jahreszeiten und den 
* Phasen des Mondes veränderlich gefunden!. Aus den im Art. 
Ablenkung mitgetheilten Beobachtungen BanLow’s ergiebt 
sich ferner, dafs die Enden einer Eisenstange die stärkste Pola- 
rität zeigen, wenn diese in der Richtung der magnetischen Nei- 
gung gehalten wird, und gár keine, wenn sie mit dieser Rich- 
pi, tung einen rechten Winkel bildet. Diese beiden Lagen der 
184.Stange zu messen dient folgender Apparat. An der Axe CD 
eines mit Theilung und Vernier versehenen verticalen Kreises 
AB befindet sich der Bügel DE, in welchem die Stange von 
reinem, weichem Eisen DN so befestigt 181, dafs ihr eines Ende 
D genau dem Centrum der Axe gegenüber stehe. In gleicher 
Höhe mit demselben und nahe dabei befindet sich auf einer 
hölzernen Säule die kleine Boussole G, deren Nadel in der 
Röhre F an einem ungedrehten Faden aufgehängt ist. Wird 
nun Kreis und Stange in den magnetischen Meridian gestelh, 
so wird, wenn die Stange in der Ebene des magnetischen Ae- 
quators liegt, die ost- oder westwarts daneben stehende Com- 
pafsnadel keine Abweichung zeigen, dagegen aber die größte 
Störang verrathen, wenn die Stange in der Richtung des mua- 
gnetischen Stromes sich befindet. Es kommt nun darauf an , die 
eine oder andere Lage (oder, wenn шап will, auch beide) mit 
der horizontalen Richtung zu vergleichen. Die letztere erhalt 
man dorch Anbängung eines berichtigten Nivesn’s an die cylin- 
drisch abgedrehte Eisenstänge, und zwar jedesmal in zwei um 
180° entgegengesetzten Stellungen. Ist nun der Kreis zum Re- 
pstiren eingerichtet, so stelle man erstlich den mit der Eisen- 
stange verbundenen Vernierlimbus auf Null, drehe alsdann den 
Hauptkreis АСВ, bis die Stange horizontal liegt, und bewege 
hierauf dem Kreis, bis die Abweichungsnadel im Meridian steht, 
so hat man den Winkel, welchen die Ebene des magnetischen 
Aequators mit der Horizontallinie bildet, Eine zweite Hori- 
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‚zontalstellung der Stange mit Hülfe des Kreises A und weitere 


Drehung derselben in die Lage ihrer magnetischen Unwirksam- 
keit giebt das Doppelte des vorhin gemessenen Winkels Eine 
Controle für diese Bestimmung liefert die Aufsuchung derjeni- 
gen Lage der Stange, .bei welcher die Boussole im Maximo ab- 
gelenkt wird, ‚wobei das im Centrum befindliche Ende abwech- 
selnd südliche oder nördliche Polarität erhalten wird. Die letz- 
tere Beobachtungsart zeigt, dafs die, Eisenstange im Verhältnifs 
zu der Boussole wicht allzu grofs seyn dürfe, weil sonst eine 
Ablenkung von 90° statt finden könnte, noch ehe die Stange in 
die sünstigste Neigung gebracht. wäre. Auch dürfte vielleicht 
die im Art, Compafs? angegebene sehr empfindliche Einstellung 
der Nadel vor der Aufhängung ап einem Faden den Vorzug ha- 
ben, daß die langweiligen Schwingungen sogleich zerstört, die 
Nadel selbst aber nicht seitwärts aus ihrer Stellung gezogen 
werden kann. Lie Stange Sch in ihrer Fassung bei E sowohl 
um ihre Axe gedreht, als auch überhaupt umgewendet werden 
können. Um ihr, nachdem sie ausgearbeitet ist, so viel mig- 
lich jeden Magnetismus zu benehmen , dürfte es rathsam seyn, 
sie in der Richtung des magnetischen Aequators und senkrecht 
auf den Meridian auszuglühen, und ohne Annäherung oder Be- 
rihrang von Eisenmassen oder eisernen Werkzeugen in dieser 
erkalten zu lassen, auch nachher sie vor Siößsen oder Erschüb- 
rungen zu bewahren, und, wenn nicht beobachtet wird, sie 
in einer auf den Meridian senkrechten Richtung zu erhalten. Der 
sanze Apparat kann übrigens vermittelst dreier Stellschrauben, 
so viel erforderlich ist, nivellirt werden. Ц. 


Inponderabilien. 


Unwägbare Stoffe; JInponderabitia. ` Dieja ` 
nigen Potenzen, welche die Erscheinungen des Lichtes, der 
Wärme, der Elektricität und des Magnetismus hervorbringen, 
werden unwägbare Stoffe, Inponderabilien genannt, weil sie sich 
von den übrigen bekannten materiellen Substanzen dadurch un- 
terscheiden, dafs sie nicht gewogen werden können. Eben 
diese nennt man auch /ncvercibilien, weil es keine Hülle 
siebt, weiche dieselben bleibend einzuschliefsen vermag. Fa 
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P 


766 ` '  Inponderabilien. 


dieser Bezeichnung liegt, genau genommen ‚ zugleich das Be- 
kenntnifs, dals die Erscheinungen dazu berechtigen, ein diesen 
zum Grunde liegendes materielles Etwas anzunehmen, welches 


. sie erzeugt, von dem übrigen Materiellen aber sich durch die 


genannte Eigenschaft unterscheidet; denn man ist nicht geneigt 
z.B. den Schall, als den Effect gewisser Bewegungen , jener 
Classe anzureihen, selbst auch nicht die sogenannte Lebenskraft 
oder das problematische Nervenfluidum. Darüber ist man indeh 
einverstanden, dafs es noch wohl andere ähnliche Potenzen ge- 


ben möge, als die vier genannten, welche vielleicht bei de 


verschiedenen Aeulserungen дег Lebensthätigkeit wirksam seyn 
könnten, und denen dann im Voraus ohne die Gewilsheit ihrer 
Exsistenz und um so mehr ohne die Kenntnißs ihrer Wesenheit 
diese Eigenschaft beigelegt wird; inzwischen versteht man in 
der Regel nur jene vier genannten, wenn im Allgemeinen von 
Inponderabilien die Rede ist, und da die wirkliche Exsistenz 
von diesen keinem Zweifel unterliegt, so bleibt nur zu unter- 
suchen, ob und mit welchem Rechte ihnen jenes Prädicat zu- 
komme. 

Die genannten Potenzen heifsen zuvörderst in so fern mit 
Recht Incpercibilien, als man dieselben bisher in keinen un- 
durchdringlichen Hüllen eingeschlessen erhalten konnte; ob 
man indefs berechtigt sey, daraus zu schlielsen, es könne dieses 
überall nicht geschehen , ist eine andere Frage. Inzwischen ist 
nach höchster Wahrscheinlichkeit die Auffindung einer sie blei- 
bend einschlielsenden Hülle nicht zu erwarten. Von der andera 
Seite werden alle vier Potenzen von verschiedenen Körpern mit 
ungleicher Stärke festgehalten, und der Magnetismus dringt 
nicht frei durch eiserne Scheiben. Įm Ganzen genammen ist 
die Eigenschaft, falls sie auch als völlig erwiesen betrachtet 
wird, das Wesen der zu untersuchenden Potenzen wenig be- 
seichnend , und es belohnt sich daher kaum der Mühe, waeit- 
läuftige Untersuchungen darüber anzustellen, denn es läfst sich 
selbst nicht einmal ein Schlufs für oder wider die Materialität 
derselben darauf gründen. Letzteres ist zwar verschiedentlich 
geschehen, aber sehr mit Unrecht. Einestheils ist nämlich die 
Coërcibilität der meisten Materien aus der Erfahrung abstrabirt, 
aber nicht aus dem Wesen derselben gefolgert, weswegen man 
auch nicht schlielsen darf, es sey etwas nicht materiell, dem 
diese Eigenschaft mangelt; anderntheils aber sind sehr viele ent- 
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schieden materielle Substanzen, z. B. die elastischen und tropfr 
baren Flüssigkeiten, für eine grofse Menge von Körpern іпсоёг- 
cibel, so dafs also die genannten Potenzen diese Eigenschaft 
юш in einem höheren Grade besitzen würden. 

Um über die Mägbarkeit der genanuten Potenzen zu ur- 
theilen, muls zuvörderst der Begriff dieser Eigenschaft genau feste 
gesetzt seyn. Versteht man unter Wägbarkeit die Fähigkeit, auf 
einer Waage gewogen zu werden, so muls sie ihnen für sich 

genommen schon-deswegen abgesprochen werden, weil sie sich 
nicht in Hüllen einschliefsen oder als abgesondertes Volumen 
darstellen lassen. Sie können indels insgesammt, mit Ausnahme ` 
des Lichtes, an Körper gebunden werden, und man wollte dar 
her durch dieses Mittel des FWägens eine durch sie erzeugte 
Gewichtszunahme erforschen ; allein in dieser Hinsicht zeigen 
sie ein wesentlich verschiedene Verhalten, Zuvörderst ist die 
Bindang des Lichtes in den sogenannten Lichtssugern (Phosr 
phoren) zu problematisch, und ihrem Wesen nach zu wenig 
genan erklärt, als dals dabei von einer Gewichtsbestimmung 
überhanpt nur die Rede seyn könnte. Die Anhäufung дез Mar 
getismus, wie sie namentlich beim Eisen, Nickel und Kobalt, 
aufserdem aber im Leiter der Elektricität statt findet, besteht in 
ner blofsen Scheidung beider Magnetismen, ohne eine Ver- 
nehrang oder Verminderung, und aufserdem unterliegt ein sqlr 
cher magnetischer Körper sogleich dem Einflusse des telluri- 
schen Magnetismus auf eine solche Weise, dals auch hierbei 
von einer Wägung keine Rede seyn kann. Bei der Elektrici- 
tits- Erregung findet nach der vorzüglichern dualistischen Theor 
пе zwar eine Anhäofung der einen oder andern Elekitricität statt, 
adlein zugleich ein dieser proportionaler Mangel der andern, 
weswegen selbst bei einem vörausgesetzten Unterschiede der 
pecifischen Gewichte beider an keine eigentliche Wägung 
eines auf alen Fall höchst feinen Stoffes zu denken ist. Hier» 
nach verschwindet schon an sich die Möglichkeit einer Wägung 
bei allen vier Potenzen, ausgenommen bei der Wärme, deren 
ganz eigentliche Vermehrung und Verminderung nicht in Abr 
rede zu stellen ist, und hierin mag denn auch die Ursache Ше» 
gen, weswegen blòfs bei der letztern eine wirkliche Wägnng 
bisher versucht wurde. Man darf in Gemälsheit, dessen jenen 
drei Potenzen allerdings das Prädicat der Unwägbarkeit beiler 
gen, jedoeh nur in so fern, als die Bedingungen einer wirkli- 
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chen Wägung nicht gegeben werden können, keineswegs aba 
um damit eine von der wägbaren Materie charakteristisch um 
terscheidende Eigenschaft zu bezeichnen, deren wirkliche Exs 
stenz hiernach gar nicht erwiesen ist. \Venn man indels vo 
der Unmöglichkeit, die Bedingungen einer Wägung zu erhal 
ten, abstrahirt, welche blols bei der Wärme nicht vorhande 
ist, so sind aulserdem die vorläufig als materiell angenommene 
Grondlagen der sogenannten Inponderabilien so fein, dals o 
schwerlich eine für Versuche dieser Art hinlänylich empändlice 
Waage geben kann. Um aber die mögliche Exsistenz so feina 
'Materien zu begreifen, darf man sich nicht weit von bekannte 
Erfahrungen entfernen. Verhielte sich nämlich die Dichtigkei 
einer dieser Potenzen zu der des Wasserstoffgases unter dem 
einfachen atmosphärischen Drucke, wie die Dichtigkeit vos 
“letzterem zu der des Platin, oder wären die materiellen Theil- 
chen derselben so fein vertheilt, als der verbreitete Dumt riech- 
barer Stoffe, so würde jede wirkliche Wägung unmöglich sera, 
ohne dals man ihnen das Prädicat der Unwägbarkeit im streng- 
sten Sinne beizulesen berechtigt wäre, DBezeichnet man s 
also dessen ungeachtet mit dem Ausdrucke Znponderalilia, 
so darf dieser nur die angegebene beschränktere Bedeutung h- 
ben, die Untersuchung einer wirklichen Wägung aber, welch 
aus oben an,egebenen Gründen blofs bei der Wärme stattlinde 
kann, nebst den daraus erhaltenen Resultaten wird am zwed- 
mälsigsten im Art. /Y/drme angestellt werden. 
Die Eigenschaft der Unwäzbarkeit läfst sich indels noch, 
aus einem andern Gesichtspuncte betrachten. Oifenbar wird. 
nämlich das Gewicht der Materie durch die Kraft gegeben, wo- 
mit sie durch die Erde nach dem Mittelpuncte derselben hin ur 
gezogen wird, und alles dasjenige ist dem Wesen nach schw 
oder ponderabel, was gegen die Erde gravitirt. Hiernach & 
also fraglich, ob den Inponderabilien diese Eigenschaft der Ger | 
‚ vitation nicht gleichfalls beizulegen sey. Hierauf läfst sich in- | 
zwischen im Allgemeinen nicht füglich antworten, sondern Mi 
jede der einzelnen Potenzen besonders, und indem dieses H 
den ihnen ;ewidmeten Artikeln ausführlicher geschehen ok 
so genügt es hier, nur im Allgemeinen Folgendes zu bemerken. 
Das Licht zuvörderst ist entschieden kosnlisch , und find« 
sich so gut bei den entferntesten Fixsternen als bei der Sonat 
und auf der Erde, so dafs dabei also von einer Gravitation EZ. 
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kloere überall die Rede nicht seyn kann, Hiermit fällt dann 
е \iasbarkeit desselben, aber keineswegs seine Mlaterialität 
в еа oben angegebenen Gründen von selbst weg, und be~ 
„леа die Erscheinungen übrigens dazu, dasselbe für ma~ 
‚si zu halten, so wäre hiermit ein Inponderabile oder ein 
un;barer, nicht gegen die Erde grayitirender Stoff gegeben, 
t:trscheinungen des Dlagnetismus, nach den neuesten Erwei- 
ryen dieses Zweiges der Physik, sind von der Art, dals sie 
к Ашаһте eines sie bewirkenden, an verschiedene Körper 
denen, übrigens aber allgemein über die Erde verbreiter 
т, substrates führen. Nach den Beobachtungen von Gar- 
Luci nimmt die Stärke des tellurischen Magnetismus in 
wao Höhen über der Erdoberfläche nicht merklich ab, 
e a die magnetische Kraft, wie die der Newtonschen At- 
1.7 а, dea Quadraten der Entfernung umgekehrt proportional 
м.о е man hieraus, dals auch der Magnetismus kos- 
оі му, Es versteht sich von selbst, dafs dieses nur in Be- 
Am auf beide zur Neutralität gebundene Magnetismen ge- 
kt roden kann, keineswegs aber von irgend einer magneti- 
en Enesung, also auch nicht vom tellurischen Magnetismus. 
on dieses richtig, so kann von einer Gravitation dieser Potenz 
"АШ nicht die Rede seyn, und sie darf sonach mit Recht 
uir genannt werden. Die Elektricität hat ein unleugbares 
wen, der Erde zuzuströmen,, welche gleichsam ihr grolser 
h йт та seyn scheint. Von hieraus findet eine stete Wech- 
“sdang zur Atmosphäre statt, welche sich in dem bekann- 
"ееп der Luftelektricität zeigt, Wenn man aber be- 
“шша, dafs hobe Grade der Kälte der Elektricitäts - Erre- 
R micht günstig sind, dafs Panny auf der Insel Melville 
Ч сеа feinsten Werkzeugen keine Spur von Luftelektricität 
Кеп konnte, und dafs endlich das elektrische Fluidum 
a hftrerdünnten und leeren Raum frei durchströmt, um an 
№ festen Körper überzugehen, an welche es im Zustande der 

itit beider vereinten Elektricitäten gebunden zu seyn 
йн, so ist man berechtigt zu schliefsen, dafs dasselbe den 
lt kalten und leeren Raum, in welchem sich unsere Erde 
"et, gleichfalls nicht durchdringt, und somit an den Erd- 
Ҹ олец ist. Ist dieses alles richtig, so wäre dem elek- 
~ . ` 
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trischen Fluidum allerdings eine Art der Gravitation beizul 
und ‘е5 könnte in diesem Sinne kein Inponderabile seyn, 
gleich dasselbe ein unverkennbares Bestreben zeigt, ei 
Atmosphäre mitzutheilen ; denn eben dieses findet auch be 
Dämpfen statt, denen deswegen weder Schwere noch VW. 
keit abgesprochen wird. Ob endlich die Wärme gege: 
Erde gravitire, ist eine Frage, welche nur nach vielen vu 
gehenden schwierigen Untersuchungen beantwortet we 
kann. Wenn man annimmt, dafs sich die Erde in einem : 
lut kalten Raume bewege, so muls jene bejahet werden, | 
aber eine Strahlung gegen jenen hellen Himmelsraum sta" 
wird hierdurch die Entscheidung wieder zweifelhaft. \ 
die Wärme nicht an die Erde gebunden, so ist kein Grund 
zufinden, warum sie diese nicht verlassen und dem Lk. 
Raume zuströmen sollte. Dabei muls dann vorher erst 
andere Frage erörtert werden, nämlich ob durch irgend 
Mittel, namentlich das Licht, fortwährend neue Wärme ет: 
werde. Alles zusammengenommen übersieht man bald, 
zuvor das eigentliche Wesen der Wärme näher bestimmt | 
mus, ehe die vorliegende Aufgabe gelöset werden kann. i 
meiner individuellen Ansicht, welche ich im Art. JV ärr. 
begründen suchen werde, bildet die Wärme allerdin;s 
eigenthümliche, der Erde angehörende Atmosphäre, wel 
diese gebünden sie nicht verlassen kann. 

Aus allen diesen Betrachtungen folgt, dafs man zw: 
vier bekannten und ihnen ähnliche Potenzen mit dem A. 
der Inponderabilien belegen könne, dals es dabei aber 1: 
noch fraglich bleibt, ob dieser ihnen überhaupt oder in —— 
Strenge zukommt, wobei auf allen Fall das \Vesen ders. 
keineswegs dadurch erklärt wird. A 


Interferenz 


Interference; interference*). Mit diesem W 
hat Yours zuerst ein Zusammentreffen der Lichtstrahlen, 





*) Von dem engl. Worte: to interfere, zusammentrefien, wi 
streiten. Im Lateinischen würde man wohl nothwendig zu einer | 
schreibung seine Zuflucht nehmen müssen. | 
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ke Wirkungen einander aufheben, bezeichnet, späterhin ist 
such auf andere Gegenstände angewandt worden, 

Die bei der Bewegung der Wellen eintretende Interferenz 
wh die hervorgehende Ausgleichung am besten deutlich 2. 
Lei пап in einer schmalen Rinne eine Welle зо, dafs sie die 
ser breite der Rinne gleichfärmig einnimmt, so geht diese 
Wele nach der Länge der Rinne fort, und mehrere Wellen 
ken ihr, So wie die erste Welle das Ende der Rinne er- 
nit, welches wir uns durch eine auf die Richtung der gan- 
n Капе senkrecht stehende Ebene begrenat denken, wird 
wurückgeworfen, und indem nun diese zurückgehende Welle 
za бн vorwärts gehenden, ihr begegnenden zusammentrifft, 
сиы a litpuncte, wo der Wellenberg der einen mit dem 
аә der andern so zusammenfallt, dafs die eine Welle 
се mde auszleicht und die Wasserhöhe dem Zustande des 
bechevichts gemäls ist. Dieses ist eine Interferenz. Um sie 
pas га verfolgen, wollen wir das Fortrücken der Welle, dea 
п tunngehende, schon zurückgeworfene Theile den noch 
mn rückenden, nachfolgenden Theilen begegnen, näher 
hen, "Wenn wir uns den Wellenberg als vorangehend 
kiz», so bleibt dieser mit dem ihm folgenden Wellenthale in 
тіре, ungeändertem Fortgange, bis er die Wand, an 
"26 die Zarückwerfung erfolgt, erreicht. Wir wollen ums 
waf Puncte der Welle, die ungefähr in gleichen Entfer- 
Сез hinter einander folgen, bemerken, erstlich den mit der 
е der natürlichen Oberfläche des Wassers gleich hoch lie- 
Ма vorangehenden Fulspunct des Wellenberges, zweitens 
= Gipfel des Wellenberges, drittens den nachfolgenden Fuls 
uWelenberges, der zugleich der vorangehende Anfangspunct 
®Wellenthals ist und in der natürlichen Wasseroberfläche 
H, viertens den tiefsten Punet des Wellenthales, fünftens 
asıchfolgenden Rand oder Endpunct des Wellenthales, ‚der 
“in der Höhe der ruhenden Wasseroberfläche liegt und“ 
eich wieder der Anfangspunct eines neuen Wellenberges 
| Wenn der erste Punct an дег zurückwerfenden Ebene an- 
“at, so hat die Welle noch ihre gewöhnliche Form; bei der 
mft des zweiten Punctes an der zurückwerfenden Ebene 
de erste Punct so weit zurückgegangen, dals er mit dem 
— 


! Мака Wellenichre. 8. 295, 
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dritten zusammenfällt, die Anschwellung aber, die sich 
ersten bis zum zweiten Puncte nach und nach erhob, hat 
jetzt in umgekehrter Ordnung mit der Anschwellung verbu: 
die als hinterer Theil des Wellenberges zwischen dem zw 
und dritten Puncte statt fand, die mit ihrem Gipfel an 
Wand stolsende Welle ist daher ziemlich genau doppe! 
hoch, als sie im ruhigen Fortgange war, indem die Erho.. 
die nahe vor dem höchsten Puncte statt fand, sich nun zu 
gehend mit der Erhöhung, die nahe hinter dem höchsten Р: 
lag, vereinigt, die mindere Höhe in der Mitte der schon 
rückgeworfenen vordern Hälfte sich mit der mindern Н: 
der Mitte der hintern Hälfte verbindet п. s. w. In dem Au 
blicke also, wo der höchste Punct der -Welle antifft, b 
der nachfolgende Fufspunct der Welle die Höhe der natürl: 
Oberfläche, und der zwischen ihm und der \Vand lie. 
halbe Wellenberg hat noch eben die Länge, aber die do: 
Höhe, Ist dagegen im Fortrücken der Welle der dritte | 
bei der zwrückwerfenden Wand angekommen, so trifft de 
rückgehende zweite Punct mit dem vierten, дег zurückgel. 
erste Punet mit dem fünften zusammen. In diesem Augen: | 
tritt die Interferenz für die ganze Welle ein, oder die ‘' 
Welle bildet nun eine mit der natürlichen Wasseroberfläche 
sammenfallende Horizontallinie, indem jeger dritte Punct х 
in dieser Horizontallinie liegt, der ihm zunächst folgende 
nachbarte Punct zwar den Anfang des Wellenthales |: 
sollte , aber durch das Zusammenfallen mit dem letzten T!. 
des Wellenberges eben so viel vermehrte Höhe erhält, als 
vorher fehlte, und ebenso jeder Punct des Wellenthales bi: 
Höhe der Horizontalfläche ausgeglichen wird durch die mit | 
zusammenfallende Höhe des zurückseworfenen Wellenber 
Verfolgen wir die Bewegung der Welle weiter, so ist beim 

treffen des vierten Punctes an die Wand ein Zusammen!. 
des dritten und fünften Punctes eingetreten, und das halbe V: 
lenthal, welches zwischen dem vierten und fünften Puncte 
hat zwar noch seine ebenso grolse Länge, aber eine in je 
Puncte doppelte Tiefe. Folgt auf diese Welle eine eben +: 
zweite Welle, so giebt die Ankunft des fünften Punctes 
der zurückwerfenden Wand, wieder eine Interferenz für 

ganze Welle, indem dieser Punct selbst in. der Horizontal!: 
der ruhenden Wasserfläche liest, jeder nahe hinter ihm ſolget 
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Pınt etwas höher log’, aber im Zusammentreffen mit dem zu- 
ücksehenden Wellenthale eine genaue Ausgleichung erfolgt. 
Wesen hat diese Verdoppelung der Hiiha des Wellenber- 
æ und der Tiefe des Wellenthales abgemessen und пиг um. 
эссе geringer gefunden, als die genaue Verdoppelung Їог-. 
en. Auch über die Interferenz finden sich dert genauere 
“eschtungen1. Wart der Wellenberg an der zwückwerfen- 
ез Ebene angekommen, go bemerkte man für die bei jenem 
\moche erregten Wellen, wenn man einen etwa 8 Zoll von 
eng Ebene entfernten Panct ins Auge fafste, dafs dieser bei 
sam Fortgange der vorwärtsgehenden und zurückprallenden. 
№2 io der ungeänderten Mittelhöhe blieb, während an der 
Les xh bald ein hoher Wellenberg, bald ein tiefes Wallen- 
“a Was: in der Mitte zwischen .beiden Zuständen war die- 
‚era dort bis an die Ebens sich erstreckende Welle durch 
"rant verschwunden. Eben dieses bemerkt man auch, 
sie zufälligen Unregelmälsigkeiten ungeachtet, im offenen 
"ser, wo Wellen an einen steilen Gegenstand gelangen und, 
gehende \Vellen bilden. Diese Interferenz findet mehr 
«minder genau statt, je nachdem Wellenberg und Wellen- 
41 vollkommen oder minder vollkommen dieselbe Form haben, 
-dviem zum Beispiel der nachfolgende Theil des Wellen- 
"u mehr Wasser enthielte, als der voraxgehende , aber nicht 
7а 0 der entsprechende Theil des. Thales einen gröfsern 
iza darböte, würde die Interferenz unvollständig seyn. Der- 
zo Interferenzpunct aber, wo unauflörlich die herankom- 
æ und die zurückkehrende Welle eine gleiche Höhe unter- 
44. Перс um ein Viertel der Wellenbreite vom Zurück- 
tezagspuncte. 
Eine ähnliche Interferenz beim Schalle haben zuerst E. und 
F. вед bemerkt, und von dem Letzteren ist sie. genauer. 
=езасМ worden2. Da der Schall in der Luft durch eine ab- 
"41е Verdichtung und Verdünnung, durch Vibrationen, 
з wellenastig fortgehen, fortgepflanzt wird, so .lälst es sich 
ТЇ denken, dafs da, wo gleichzeitige Verdichtungen zweier 
Маке Шеп zusammentreffen ‚ eine Verstärkung des Schalles 
wita seyn mufs, und dafs gleichzeitig eintreflende Verdün- 
— — 
1 8. 8, 228. 
Ф Welleslehre 8. 507. Schweigg. Journ. XLVII. 
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nungen eben dieses bewirken müssen, dagegen wird da, w 
der verdichtete Theil einer Schallwelle mit dem im verdünnten 
Zustande befindliehen Theile einer zweiten Welle zusammer- 
trifft, eine Interferenz, eine Unterbrechung der aus abwech- 
selnden Verdichtuugen und Verdünnungen bestehenden Vibrz- 
tiorien statt finden. Gäbe es einen Punct, wo von zwei Puncten 
ausgehende Schallwellen sich fortwährend so träfen, dafs alle- 
зей die verdichtete Hälfte der einen mit der verdünnten der 
andern und umgekehrt gleichzeitig ihn erreichte, so würde шш 
in diesem Puncte gar keinen Schall hören, das gleichzeitige 
Eintreffen zweier gleichen Schallerregungen würde keine Ve- 
stärkung, sondern ein gegenseitiges Auslöschen bewirken, Eise 
Verstärkung des Schalles durch zusammentreffende Schallwellen 
kannte man lange in dem Mitklingen eines tieferen Tones, 
wenn zwei höhere angegeben werden. Wenn man auf einer 
rein gestimmten Orgel zwei Pfeifen tönen läfst, deren eine die 
höhere Quinte der andern angiebt, so hört man zugleich die 
tiefere Octave der tiefsten von beiden als mittönend. Die Tor- 
lehre nämlich zeigt, dafs wenn ein Топ irgend eine Anzahl we 
Schwingungen in gegebeher Zeit macht, so ist für die höhe 
Quinte die Anzahl der Schwingungen anderthalbmal so grols; a 
trifft daher jede zweite Schwingung des einen Tones mit jeder 
dritten Schwingung des zweiten zusammen, und unser (Dh 
empfindet, aulser den beiden angegebenen Tönen, noch eine in 
gleichen Zeiträumen, in Zeiträumen doppelt so lang, als sie 
beim ersten Tone, dreimal so lang, als sie beim zweiten Tone 
sind, eintretende Verstärkung, welche wegen ihrer in glid 
abgemessenen Zeiträumen statt findenden Wiederkehr als еш 
Ton, und wegen der nur halb so oft als beim ersten Tone ein- 
tretenden Wiederkelir als tiefere Octave dieses ersten Tones ge 
hört wird. dk 
Eine Unterbrechung des hötbaren Tones giebt ein Ver- 
such, den шап mit tönenden Stäben oder mit der Stimmgabe 
anstellen kann. Wenn man eine gewöhnliche Stimmgabel 
‚„ während ihres Tönens in verticaler Richtung vor dem Om 
188. hält, und so um ihre Axe drehet, dafs bald die Seite ab, bald 
die Seite be dem Ohre zugewandt ist, so hört man den Ton 
fast genau gleich, das Ohr mag sich in einer auf ab oder i⸗ 
einer auf bc senkrechten Linie befinden; ist dagegen das Obr 
in einer Richtung, welche ungefähr in der Mitte zwischen 
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diesen beiden Benkrechten liegt, so verschwindet der Ton fast 


ganz, Um zu zeigen, dals dieses anch bei einem einfachen 
Stabe statt findet, bediente W. Wesen sich eines 8 р. Zoll 
langen, 2 Linien breiten und dicken, sehr genau gearbeiteten 
Messingstabes. An diesem wurde auf A. seiner Länge, wo 
nämlich ein. Schwingungsknoten liegt, in feinen Einschnitten ` 
ein Faden umgehunden, und so der Stab aufgehängt; ward nun 
der Stab durch Anschlagen an seine Seite in Schwingungen ge- 
setzt, so wurden bei der Drehung des Stabes vor dem Ohre 
jene Unterbrechungen deutlich bemerkt. Um .genauere Be- 
stimmungen des Ortes zu erhalten, wo jene Interferenzpuncte 
liegen, wandte Wesen die Stimmgabel wieder an. Man hört 
bei ihrem Tönen die Unterbrechungen am besten und bestimm- 
testen, wenn man sie über einem mittönenden Glase klingen 
liist #), und Waen gab diesem Glase oben nur eine 0,3 Linien . 
weite Oeffnung, um sehr genau den Ort zu bestimmen, den 
diese Oeffoung eirmahm, Die Stimmgabel wurde mit einem 
Wollastonsohen Goniometer so verbunden, dafs sie mit diesem 
аш ihre Längenaxe, gedreht, und dals an dem Gradbogen des 
Goniometers diejenige genane Lage der Stimmgabel angegeben 
wurde, welche mit dem Verschwinden des Mittönens zusam- 
mengehörte; denn ebenso, wie bei bestimmter Stellung des - 
Öhres der Ton der Stimmgabel nicht gehört wird, so verschwin- 
det auch das Mittönen der Luftsäale im Glase, wenn jene Oeff- 
mog sich an dem Orte der Interferenz befindet Die sorgfältige 
Abmessung zeigte, dals erstlich die Interferenzpuncte in der- 
siben Entfernung und \Winkelrichtung gegen den Querschnitt 
der Zinke der Stimmgabel liegen, man mag, welchen Punct 
der Länge der Zinke man will, der Oeffnung gegenüber stellen; 
dafs aber zweitens die Winkelrichtung, welche man der Stimm- 
jabel geben muls, eine andere ist bei verschiedenen Entfer- 
mgen der Oeſtnung von derselben. Der geometrische Ort der 
EEE R , 


*) Dieses Mittönen findet statt, wenn die Stimmgabel über ein 
yimdrisches Glas gehalten wird, dessen Höhe ‘во grols ist, dafs die 
=aftsäule in demselben bei ihren Schwingungen eben den Tou, wie 
~ie Stimmgabel, giebt. Ist dieses nicht völlig der Fall, so kann man 
wei zu grofser. Höhe des Glases durch ein wenig eingegossenes Was- 
"er ihm die richtige Höhe geben. Wenn diese statt findet, so hört 

Зи den Ton der Stimmgabel sehr verstärkt, statt dafs eine solche 
аю ирд bei einer andern Länge der Luftsäule nicht eintritt. 
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Interferen2puncte bildet also eine gekrümmte Fläche, dem 
‘geradlinige Durchschnittslinien mit der Längenaxe der Zinks 
parallel sindy die auf diese senkrechten Querschnitte sind aber 
hyperbolisch, und umgeben den Querschnitt der Stimmgabel и 
einer symmetrischen Stellung, so dafs die Brennpuncte der Hy- 
186. perbeln in den Kanten der Stimmgabel liegen. Die Figur stell 

die aus den Versuchen abgeleitete Lage der Interferenzpunde 
där, ccdd sind die Querschnitte der Zinken, deren Seite 2 
Lin. betrug, und die Versuche ergaben bei 

3",23 Entfernung , den Winkel = == °, 

‚4, 38 1. . — 

6,1 ee eeh A e e 45% 
йо dafs die Interferenzpuncte in hyperbolischen Aesten legen, 
дегеп Gleichung 1,8175 (x? —0,355) = y% ist, wenn man ı 
and у in Linien ausdrückt. 

An diese Versuche knüpft Wesen die Frage, wie dent 
die Schaliwellen beschaffen seyn müssen, damit sie durch ihr 
Zusammentreffen diese Interferenzen bilden. Jeder dieser hy- 
perbolischen Aeste ab hat seinen Mittelpunct in der Mitte der 
ihm zugehörigen Seite cd, und es erhellet, dafs die Halbmes- 
ser der um с gezeichneten Kreise eine bestimmte Abhängigkeit 
von den Halbmessern der um d gezeichneten Kreise haben 
müssen, wenn der geometrische Ort ihrer Durchschnittspunde 
„jene Hyperbel seyn soll. Nimmt man den Abstand zweier Kreis- 

Pig. ‚„Mittelpuncte A, B= 2f, und die Halbmesser =p umd ==0 45 
so ist, wenn man die Coordinaten beider Kreise von C, mitten 
zwischen А , В ап rechnet, und die Abscissen x auf AB nimmt, 
у aber als Ordinate des einen, у. als Ordinate des andern Krti- 
ses betrachtet, 
у*==р* — (EHRE und yt (0 Lei (к 0%, 
da also, wo beide Kreise sich schneiden, 
у * = у?, und 4fx = — 200 — ch 
Eliminirt man mit diesem Werthe von о, ọ = — 4с — 25, 
den Halbmesser aus der Gleichung für beide Kreise, so hi 
man den geometrischen Ort der Durchschnitte aller Kreise, de- 
ren Halbmesser um c verschieden sind. Die Gleichung für die 
sen geometrischen Ort ist | 


у? = (2—1) е4), | 





А 
m. - e =e 
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Nach den empirisch bestimmten- Werthen der vorigen Formel 
ist f = 1 und folglich 10° = 0,355, 
c = 1,192 par. Lin. + 
Die Versuche zeigen also, dals die sich interferirenden Wellen, 
die von einer Kante ausgehen, allemal einen um 1,192 Linien 
grölseren Halbmesser haben, als die von der andern Kante aus- 
gegangenen; die eine Welle ist also um einen Zeitraum von 
0,000485 Tertien der andern vorgeeilt, denn in dieser Zeit 
durchläuft die Schallwelle 1,192 Lin., wenn man 1024 Fuls in 
1 Sec. rechnet. | Ä 
Um dieses Resultat des Versuches richtig zu übersehen 

müssen wir Folgendes überlegen. Indem die Zinke der Stimm- 
gabel angeschlagen wird, weicht ihre äufsere Seite zurück und 
bringt in der Luft eine mit Verdünnung anfangende Welle her- 
vor, die innere Seite drängt sich gegen die Luft und erregt dort 
eine mit Verdichtung anfangende Welle; diese beiden Wellen 
aber entstehen nicht gleichzeitig, sondern die letztere ein wenig 
früher, oder wenigstens so, dafs sie beim Fortgange allemal 
den Radius о + 1,192 hat, wenn der Halbmesser der andern 
= pist. Da die Entfernung der beiden Kanten von einander 
=? angenommen wurde, so erreichen beide Wellen einander 
zuerst, wenn 20 + 1,192 = 2 ist, und іп der Entfernung 
о = 0,404 vom äufsern Eckpuncte der Gabel tritt die erste In- 
terferenz ein. Da die Stimmgabel den Ton g gab, so tritt 
der gleiche Zustand der Vibration nach zÄ, Sec. ein, denn die- 
ser Ton macht 384 Vibrationen in 1 Sec., und die Schallwellen 
folgen also in Entfernungen von {90 Fuls == 384 Lin. auf ein- 
ander, das heilst, wenn die zweite Verdünnungswelle von der 
äulsern Seite der Zinke ausgeht, so ist der Halbmesser der er- 
sten Verdünnungswelle, die eben da ausging, == 384 Lin., дег 


Halbmesser der ersten Verdichtungswelle, die von der andern’ 


Seite ausging, == 385,192 Lin. Die zweite Welle kann also 


nirgends mit der ersten eine Interferenz bewirken, weil diese 


jener bei weitem zu weit voraus ist; die Interferenz aber, wel- 


che die beiden ersten Wellen für о = 0,404 zu bewirken an- 

fingen, rückt beim Fortgange der Welle in der durch die Ver- 

suche und die geometrische Betrachtung angegebenen Hyperbel 

fe fort, und da eben diese Interferenz. ans dem immer um gleich 

viel verschieden bleibenden Halbinesser der einander genau aus- 

gleichenden Theile der Wellen stetig fort hervorgeht, so wird 
Ddd 2 


D 
= 


Fig. 
188. ` 
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dort fortdauernd kein Ton gehört. Der zweite Ast der Hyper- 
bel, welchen die Geometrie angiebt, hat hier keine akustische 
Bedeutung. Nehmen wir nämlich, statt c = 1,192, c = 1,2, so 
würde die Interferenz mit ọ = 0,4 und о = 1,6 anfangen ; die 
Kreise mit о = 0,5, е == 1,7 
ę.= 0,6, о = 1,8 
geben wahre Interferenzen; die Geometrie scheint auch für 
о == 16 und е == 0,4 
, 0 == 1,7 е = 0,5 
Interferenzen zu geben, aber wenn der am meisten verdürmtie 
Theil der Welle bis о = 1,6 vorgedrungen ist, so trifft nicht 
der am meisten verdichtete Theil in о = 0,4 ein, sondern ein 
Theil, welcher um 2,4 hinter jenem hergeht, der also keines- 
‘wegs eine genaue Interferenz bewirkt. Also kann nur diejenige 
Seite des Stabes die zwei Aeste der Interferenzhyperbeln neben 
sich haben, von welcher die etwas retardirten \Vellen ausgin- 
gen. Die Erfahrung an einzelnen Stäben zeigt aber, dals sich 
an allen vier Kanten solche Interferenzlinien finden, und dals 
sie bei Stimmgabeln nach der Seite, die auswärts liegt, da 
sind, die erste äufsere \Velle mag eine mit Verdünnung oder 
eine mit Verdichtung anfangende seyn. 

Man ist daher genöthigt anzunehmen, dafs jede mit Ver- 
dichtung anfangende Welle jenen kleinen Vorsprung vor der 
mit Verdünnung anfangenden Welle gewinnt, wo dann in dem 
wechselnden Hin- und Hergange der Zinken beide Hyperbein 
entstehen. Wesen bemerkt, bei der Stimmgabel könne man 
die der innern Seite der Zinken zugehörenden Interferenzhyper- 
beln nicht beobachten, weil aufser den von der innern Seite 
der Zinken ausgehenden Wellen auch noch eine zweite Art 
Wellen durch das Zusammendrängen der beiden Zinken ent- 
stehen, eben diese Art Wellen aber, indem sie sich mit den 
stark seitwärts gebogenen Wellen der Innenseite vereinigen, 
machen die Interferenz an der Aulsenseite in der Hyperbel, de- 
ren Brennpunct der äulsere Eckpunct ist, desto vollkommener. 

Ueber die. Ursache des Voreilens der verdichteten Welle 
hat Wespen folgende Vermuthung aufgestellt, Wenn die Zit- 


terungen der Zinke statt finden, so macht eine quer durch die 


ganze Zinke gehende Reihe von Puncten ihre Excursionen 


gleichzeitig; läge diese Reihe von Puncten in einer Senkrechten 


gegen die Längenrichtung, so erzitterten zwei einander gegen- 
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überstehende Puncte , folglich auch beide Endpuncte det Zinke 
genau gleichzeitig; da das nicht der Fall ist, so mufs die Vi- 
bration der Zinke, welche zugleich in „tz Sec. als Quervibra- 
tion vollendet wird, und zugleich in eben der Zeit die Länge 
der Zinke hin und zurück durchläuft, bei diesem Durchlaufen 
an der einen Seite um 0°,00048 früher in dem Endpuncte an- 
kommen, und eben das muls für jede andere zwei sich senk- 
recht gegenüberstehende Pyncte gelten, Nimmt man dieses an, 
so ist allerdings der Zeitpunct, da die eine Welle vom End- 
puncte ausgeht, um 0“,00048 früher, und die Erscheinung ist 
erklärt. Aber sollte nicht diese Voreilung noch einen andern 
Grand haben können? Nach Wener’s Angaben ist die ver- 
dichtende Welle diejenige, welche der verdünnenden um 1,192 
Lin. оге; aus andern Schlüssen aber hat Larracz gefolgert, 
dafs die Geschwindigkeit der Schallfortpflanzung in der Luft 
von der bei jeder Verdichtung frei werdenden, bei jeder Ver- 
dünnung gebunden werdenden Wärme abhängt; sollte es daher 
nicht wahrscheinlich seyn, dals im ersten Momente der Ent- 
stehung die verdichtete Welle, als gewaltsamer verdichtet, mehr 
Wärme frei machte, als es nachher im freien Fortgange in der 
Luft der Tall ist, und bei дег verdünnenden Welle das Gegen- 
theil statt finde? Dann würde jene in den ersten Theilen ei- ' 
ner Tertie mehr, als der regelmälsigen Geschwindigkeit des 
Schalles gemäfs ist, "diese dagegen weniger durchlaufen. Ich 
will annehmen , dieses betrüge so viel, dafs in 0,0001 Tertie 
die Fortrückung jener Welle 0,260 Linie, die Fortrügkung 
dieser Welle 0,230 Lin. ausmachte; dann würden in 0,004 
 Tertie die durchlaufenen Wege == 10,4 und = 9,2 Linien be- 
tragen, und eine wäre schon sehr nahe, nach ihrer Entstehung, 
in ү! Tertie, der andern um 1,2 Lin. vorgeeilt; in so ргоЇѕег 
Entfernung von der ersten gewaltsamen Erschütterung kënnte 
aber der Einflufs dieser nur momentan wirkenden Ursache vor- 
über seyn, und daher in jeder uns bequem melsbaren Entfer- 
nung die Welle als jenen Vorsprung behaltend angesehen wer- 
den. Dach auch diese Ableitung des Voreilens ist blolse Ver- 
mulhung. 

Ich komme nun auf die Interferenzen, welche das Licht 
zeigt, Im Artikel /nflexion werden die zahlreichen Erschei- 
kungen angeführt, welche eine solche Interferenz als Folge d 
Bengang des Lichtes, indem es an festen Körpern vorbeigeb 
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der Beobachtung darbieten; ich will hier daher nur einige Fälle 
anführen, die dorthin nicht gehören. Im Allgemeinen besteht 
diese Einwirkung der Lichtstrahlen auf einander darin, dals 
zwei Lichtstrahlen, die von einer Lichtquelle ausgehend auf 
etwas verschiedenen, jedoch sich unter einem sehr kleinen 
Winkel durchschneidenden Wegen in einem Puncte ankommen, 
erstlich die Erleuchtung verstärken, wenn die durchlaufenen 
Wege in einerlei Medio gleich lang sind; zweitens, dafs bei ei- 
ner gewissen Ungleichheit der Wege, die == d heilsen mag, 
die vereinigten Lichtstrahlen keine Verstärkung der Erleuchtung, 
sondern eine fast gänzliche Zerstörung derselben, ein Dunkel, 
hervorbringen; drittens, dals dagegen, wenn der Unterschied 
дег in einerlei Mittel durchlaufenen Wege == 24 oder = A4 
oder = 64 ist, die Verstärkung der Erleuchtung wie bei glei- 
chen durchlaufenen Wegen statt findet, dafs aber, wenn der 
Unterschied der Wege = 34 oder == 5d und so ferner ist, 
eben die Zerstörung der Erleuchtung wie bei dem Unterschiede 
== 14 statt findet; vierteng, dals der Werth von d bei jedem 
einzelnen verschiedenfarbigen Strahle ein anderer, aber, wenn 
der Strahl sich in der Luft fortpflanzt, hei dem rothen immer 
- gleich, bei dem yioletten immer gleich, und so ferner, ist; 
endlich, dafs der Werth dieses d beim Durchgange durch 
verschiedene Mittel sich so ändert, dafs dabei eine gewisse 
Uebereinstimmung mit dem Brechupgsverhältnisge nicht zu ver~ 
kennen ist, 


Da die Emissionstheorie keinen in der Natur der Licht- 
theilchen nathzuweisenden Grund angeben kann, wodurch das 
Lichttheilchen in einem Augenblicke die Wirkung des andern 
verstärkt, im andern aber sie zerstört, so ist es nicht wohl an- 
ders möglich , als hier derjenigen Darstellung zu folgen, welche 
die Undulationstheorie darbietet, obgleich auch sie bei den Phä- 
nomenen, die ich am Schlusse anführen werde, nicht ganz ohne 
Schwierigkeit die Erklärungen zu geben scheint; ich werde da- 
her hier meistens nach Young’s und Fazrssgı’s Beispiel von 
einem verdichteten Theile und einem verdünnten Theile der 
Lichtwelle genau so reden, wie wir es beim Schalle zu thun 
pflegen, und annehmen, dafs zwei fast in gleichen Richtungen 
zu einem Puncte gelangende Lichtwellen, die von demselben 
Puncte ausgehend auf verschiedenen Wegen ankommen, dann 
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sich einander aufheben, wepn die Länge ihrer Wege um eine 
halbe Wellenlänge verschieden ist. 
Als einen Hauptversuch führt Fressen folgenden an, 

Wenn man zwei unbelegte Spiegelgläser nimmt, die an der 
Hinterseite geschwärzt sind, um keine doppelten Bilder zu ger 
ben, oder statt dieser Gläser zwei Metallspiegel anwendet, sa 
kann man, indem man ihre Ränder in vollkommene Berührung 
bringt und die Spiegel einen sehr nahe an 180 Grade kom» 
menden Winkel mit einander machen läfst, ja sehr leicht zwei 
Bilder eines und desselben leuchtenden Punctes erhalten, zwi- 
schen diesen aber zeigen sich Lichtstreifen durch die gegensei> ei, 
оре Einwirkung heider Lichtstrahlen auf einander. Es ѕёу A 188. 
der leuchtende Punct, BC der eine, CD der andere Spiegel, 
so lälst sich leicht übersehen, dafs des Auge E im Durch- 
schnittspuncte der reflectirten Strahlen ein zweifaches Bild des . 
leuchtenden Punctes in Fund G sieht, Ebenso würde ein Auge 
in H zwei Bilder in Lund К sehen, und es ist bekannt, ep 
die von dem einen Spiegel kommenden Lichtstrahlen die Rich- 
tung haben, als ob sie von dem Bilde V, die von dem andern 
Spiegel kommenden, als ob sie von dem Bilde U ausgingen, 
und diese Bilder liegen auf den gegen CR und CD senkrecht 
gezogenen Linien AT, AS, sa dals VT-=AT und US=AS 
ist, Zieht man nun die Linie ECW so, dafs sie den Winkel 
VCU halbirt, so liegen auf ihr die Durchschnittspuncte derje- 
nigen Strahlen, welche von A bis zum Durchschnittspuncte 
gleiche Wege durchlaufen haben. Denn erstlich ist offenbar 
CA = CU = СУ, und da zweitens EW die Mitte der UV 
senkrecht trifft, so ist ЕМ == E 0, aber EV = АЕ FE ist , ; 
der vom einen Strahle, EU = АС + GE der vom andern ^ 
Strahle durchlaufene Weg. Da diese gleich, sind, so kommen 
п Е, und ebenso іп e, allemal die verdichtenden Theile der 
Lichtwellen des einen und andern Strahles zugleich an, ebenso 
die verdünnenden Theile zugleich und so immerfort, во dals 
die Strahlen beide beitragen, den Lichteindruck zu verstärken. 
In den Puncten wie L und Н, oder 1 und h, dagegen ist die 
Summe der von dem einen Strahle durchlaufenen Wege AK 
+ KH um etwas verschieden von der Summe der Wege- 
= AI + IH, die der andere Strahl durchläuft, und wenn 





1 Poggend. An». Ш. 96. ү. 223, 
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diese Verschiedenheit gerade so viel beträgt, als eine halbe 
Wellenlänge, so bringen die in Н und ebenso die in L unter 
einem sehr kleinen Winkel zusammentreffenden Strahlen keine 
Erleuchtung hervor, sondern müssen nach dieser Theorie der 
Interferenzen einander auslöschen. Es läfst sich leicht über- 
sehen, dafs für Puncte wie m und n die Differenzen der MN ege 
noch grölser werden, und wenn sie hier eine ganze Wellen- 
länge betragen, so trefien hier wieder zwei einander verstär- 
kende Lichtstrahlen zusammen. Wegen der ungemeinen Kürze 
einer Lichtwelle liegen diese Puncte, wo in e verstärktes Licht, 
in h und l Dunkel, in m und п verstärktes Licht ist, sehr nahe 
bei einander, und nur wenn der Winkel, den beide Spiegel 
mit einander machen, ungemein wenig von zwei rechten Win- 
kelni verschieden ist, wird dieser Abstand grob genug, um 
wahrgenommen zu werden. Bringt man bei so geneigten Spie- 
. geln eine Linse von kurzer Brennweite 'etwas jenseit mheln | 
so an, dafs е im Brennpuncte derselben liest, also alle diese 
Puncte so nahe am Brennpuncte, dafs ein jenseit der Linse 
stehendes Auge die Abwechselungen von Hell und Dunkel 
deutlich erkennen kann, so mufs man diese neben einander er- 
scheinenden hellen und dunkeln Streifen sehen, Und so ge- 
schieht es wirklich; gs zeigen sich unter dieseh Umständen, 
wenn das Licht bei A von einem nur kleinen Puncte ausgeht, 
Lichtstreifen mit dun¥eln Zwischenräumen in der hier angege- 
‚ benen Richtung neben einander liegend, und ihre Abstände 
sind so grofs, dafs man, beim Berechnen der vom Lichte durch- 
laufenen Wege, die Differenzen derselben dem gemäfs findet, was 
vorhin über die zum Verstärken oder Zerstüren des Lichtes erfor- 
"derlichen Verhältnisse gesagt worden ist, und dem gemäls, was 
andere Versuche über die absolute Länge der Lichtwellen ergeben. 
Dafs diese hellen und dunkelg Streifen wirklich von der 
gegenseitigen Einwirkung der zusammentreffenden Lichtstrahlen 
abhängen, läfst sich dadurch erweisen, dals ein Schirm, wel- 
cher den Zutritt des einen zurückgeworfenen Lichtstrahls ent- 
weder vor oder nach seinem Antreffen an den Spiegel hindert, 
die Erscheinung sogleich aufhebt, so dals also zu dem vom 
einen Spiegel herkommenden und für sich eine Erleuchtung be- 
wirkenden Lichte ein anderer, für sich allein ebenfalls Erleuch- 
tung bewirkender Lichtstrahl kommen muls, um jenes Dunkel, 
das Zerstören der Erleuchtung , hervorzubringen. 
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Dieser Versuch fordert, dafs die Ränder der beiden Spie- 
gel genau ohne Vorsprung an einander anliegen; denn da die 
Länge einer Lichtwelle'so ungemein klein ist, so machen selbst 
Hiundertstel einer Linie grofse Unterschiede, weil die Interfe- 
тпгеп nur sichtbar werden, wenn der Unterschied der Wege 
beider Lichtstrahlen wenige Wellenlängen ausmacht; sobald er 
mehrere ‘Wellenlängen beträgt, so wird bei weilsem Lichte 
shon sehr bald die ganze Erscheinung aufhören, und selbst bei 
einfarbigem Lichte läfst sich keine so strenge Hömogeneität er- 
halten, dafs nicht auch da ein Verdecken der der einen Wellen- 
länge entsprechenden dunkeln Streifen durch die der andern 
Wellenlänge entsprechenden hellen Streifen eintrete. _ Da nām- 
lich die verschieden brechbaren oder verschiedenfarbigen Strah- 
len nach dem Undulationssysteme eine ungleiche Wellenlänge 
besitzen, so tritt zuerst ein Mischen der Farben ein, wenn der 
Unterschied der Wege einige Wellenlängen beträgt,. dann bei 
einer grölsern Differenz ein Zusammenfallen der Farben, welche 
einer gewissen Anzahl von Wellenlängen zugehörten, mit de- 
nen, die der nächst grölsern Anzahl zugehören, und eben da- 
durch ein gänzliches gegenseitiges Zerstören der hellen und 
dunkeln Streifen. Bej einfarbigem Lichte ist dieser Nachtheil 
zwar weit geringer, aber wenn die Differenz der Wege einer 
sehr grofsen Anzahl von Wellenlängen gleich ist, so hindert er 
dennoch das Sichtbarwerden der dunkelo und hellen Streifen. 
Damit dieses Aneinanderpassen der Gläser ohne einen nachthei- 
ligen Vorsprung des einen vor dem andern erreicht werde, em- 
pfiehlt Faxsser. ein Eindrücken beider Gläser in eine Unterlage 
von Wachs, damit man durch leise Abänderung der Lage деп. 
Zweck erreichen könne, 

Dafs die Kleinheit des Winkels erforderlich ist, um die 
Streifen weit genug auseinander zu rücken, Jälst sich leicht 
übersehen. Stellt nämlich ep einen Theil der dem Bilde V an- 
gehörenden, eq einen Theil der dem Bilde U angehörenden 

ра 
Tang. дер 
wie weit man auf der einen Welle fortgehen muls, um einen 
gewissen Abstand = pq der andern Welle zu erreichen. Stelle 
Бо pq eine halbe Wellenlänge vor, so ist eq der Abstand des 
nittlern heilen Streifes vom nächsten dunkeln, und bei der un- 
meinen Kleinheit der Wellenlänge, deren Hälfte nur etwa 





Welle yor, so ist gep= SCT -und ер = giebt an, 
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ein Achttausendstel einer Linie ist, mufs qep sehr klein seyn, ; 
damit ep eine merkliche Gröfse erhalte, 

Dals der leuchtende Punct A so viel als möglich auf einen. 
wirklich geometrischen Punct beschränkt werden muls, lils 
sich hiernach gleichfalls leicht übersehen; denn hei einem i- 
gend erheblich grolsen leuchtenden Körper verdecken die den ` 
einen Puncte desselben zugeliörenden L,ichtverstärkungen die 
dunkeln Stellen, die dem andern Puncte entsprechen würden. 
Endlich ist auch der Umstand, dafs dieser leuchtende Punt 
eine Reiha heller Streifen hervorbringt, leicht zu erklären. Da ` 
nämlich, was die Figur als in einer einzigen Ebeno worgehend 
vorstellt, ereignet sich ja nicht in dieser Ebene allein, sondem ` 
wenn wir uns die Ebenen der Spiegel BC, CD als auf der Ebene 
des Papiers senkrecht stehend denken, so liegt ein wenig vor ` 
und binter der Ebene des Papiers nebed M ein Punct, der 
nahe neben e eine Lichtverstärkung hervorbringt, und neben 
Е en Punct, welcher nahe neben l eine Zerstörung des Lichts 
hervorbringt, und so müssen Lichtstreifen senkrecht auf der 
Richtung, in welcher sie an einander gereihet sind, erscheinen. 

Als Beispiel, wie die Interferenzen auch andere Phänomen: 
erklären, will ich hier nur bei den Newsonschen Farbenringe 
verweilen, und die Erklärung anderer Phänomene im Artikel 
Licht, wo die Undulationstheorie vollständiger erklärt werden 
muls, mittheilen. Wenn man ein an der untern Seite wenig 
convexes Glas auf ein ebenes Glas legt, sa zeigen sich um den 
Punct, wo die untere Platte die Kugelfläche des canvexen Gli- 

‘ses berührt, farbige Ringe, welche bei auffallendem weihen 
Lichte alle verschiedenen Farben zeigen, Um jetzt nur den 
einfachern Fall zu betrachten, will ich das auftallende Licht als 
einfarbig ansehen, damit nicht von einer ungleichen Länge der 

Fig ‚ Lichtwellen die Rede zu seyn brauche, Es ist bekannt, dals 
1%. ein in AB auffallender und ın B die untere Oberfläche des einen 
Glases erreichender Lichtstrahl hier eine theilweise Reflexion 
erleidet, so dafs also Lichtwellen von B ausgehend nach der 
Gegend A zurückgelangen, aber auch von: dem hei D nach C 
zu fortgeheaden Lichte wird in С ein Theil zurückgewogrfen, 
und die von B und C nach einerlei Richtung zurückgehenden 
Lichtstrahlen müssen also einander verstärken oder schwächen, 


1 Art. Anwandlungen. 


Interferenz ` . ' 785 


‚nachdem sie `во in irgend einem Рапсіе ankommen, dafs 
kichartige oder ungleichartige Wellentheile zusammenfallen, 
ш aber hier richtig über die von В ausgehenden Wellen zu 
wien, muls man aus der Undulationstheorie den Satz ent» 
ева, dafs bei der Refiexion nach dem Innern des dichteren 
Lon zurück eine Welle von extgegengesetzter Art hervor- 
„лы wird , als diejenige ist, welche bei der Reflexion vom 
„ren Körper in die Luft zurück entstehen würde. Wenn 
ier der Zwischenraum zwischen В und С selbst in Verglei- ` 
: zey der ungemein geringen Ausdehnung einer Lichtwelle klein 
ps ist, so bringen die beiden zurückgehenden Wellen 
iten ganzen Wege ein Interferiren hervor, weil ihre durch» _ 
„ium Wege gleich, sie selbst aber yon Anfang an во entge- 
wieter Art sind, dals die Verdichtung der einen mit der 
‚=!zung der andern zusammenfällt. Ist BC gleich der Hälfte ` 
e Wellenlänge, so ist in eben dem Augeüblicke, da ein 
"имеет Wellentheil in C ankommt und zurückgeworfen 
кт, ein verdunnter Wellentheil in В, der eine zurückgewor- 
er Welle hervorbringt. Wären diese Wellen beim Zurück- 
te beide den ankommenden gleichartig, so würde, da die 
Les ihrer Wege eine ganze Wellenlänge beträgt, eine 
“eirkung des Lichts hervorgebracht, aber da die eine beim 
zet aus dem dichteren Mittel, die andere beim Eintritt in 
chtere Mitte] reflectirt wird, so ist im einen Falle eine 
Ка Undulation verloren gegangen, und diese Wellen zerstö- 
mnf ihrem ganzen Wege einander. Dagegen wenn ВО 
ch dem Viertel einer Wellenlänge ist, so sind die Wege der 
"Bund von © zurückkehrenden Wellen um eine halbe Wel, | 
“йзге verschieden, und die Entgegensetzung der Einwirkung, 
"йе die eine und die andere bei der Reflexion erlitten hat, 
E eine zweite Differenz von einer halhen Wellenlänge hin- 
R, so dals nun auf dem ganzen Wege nach A zu und weiter 
Ka die verdichteten Theile mit деп - verdichteten und die - 
Pzupnten mit den verdünnten zusammentreffen, also einem 
åte in A einen verstärkten Lichteindruck gewähren. бо ent- 
Et für das in A beobachtende Auge in der Mitte, im Berüh- 
"Sispancte, ein dunkler Fleck, da wo der Abstand der Gläser 
са Viertel einer Wellenlänge beträgt, ein heller Kreis, wo der 
"and die Hälfte einer Wellenlänge beträgt, ein dunkler Kreis, 
Sp abwechselnd, genau ole es die Erfahrung ‹ er.iebt. Ist das 
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Licht nicht homogen ,,во decken die hellen und dunkeln Bis: 


Wei 


die den verschiedenen Farben angehören, einander zum The 


denn da die Wellen des vigletten Strahles kürzer sind, so li 


für sie das Viertel einer Wellenlänge dem Mittelpuncte dd 


Ringe näher, und die violetten Ringe sind kleiner, die rothes 
dagegen sind die gröfsten, und die Bestimmung des Aufeina- 
derfallens findet so statt, wie es im Art. Anwandlungen ge 


zeigt worden ist !. 

Nach der Undulätionstheorie sind im Wasser, überhaupt in 
stärker brechenden Mattrien, die Wellen kürzer, und (120% 
ist, wenn sich Wasser zwischen den Gläsern befindet, die Stele, 
die dem Viertel einer Wellenlänge entspricht, näher am Mine- 


puncte, die Ringe also kleiner, wie es sich auch wirklich findet. 


Als einen besonders wichtigen Triumph der Undulations- 


theorie sehen es die Vertheidiger derselben an, dafs selbst dis 


chemischen Wirkungen des Lichtes sich, den Interferenzen ge- 
mäfs, da nicht zeigen, wo Wellentheile entgegengesetzter Ап 
zusammentreffen. Аклво hat hierfür folgenden Versuch a 
geführt?, Er liels die von zwei Spiegeln auf die oben az: 
führte Weise reflectirten Lichtstrahlen, welche also durch ihe 


Interferenzen dunkle und helle Streifen hervorbrachten, af 


frisch bereitetes Chlorsilber fallen, und fand hier, dafs de 


Schwärzung, welche die Einwirkung des Lichtes allemal a ` 


dem Hornsilber hervorbringt, durch Zwischenräume unterbro- 
chen, also die Schwärzung nur da entstanden war, wo die lo- 
terferenzen der Lichtwellen ein wirksames Zusammentreffen der- 
selben gestattet hatten. Also ist allerdings auch die chemische 
Wirkung ebenso durch das Zusammentreffen der Lichtstrahlen 
‚ bedingt, wie es die Wirkungen auf das Gesicht sind; die che- 
mischen Wirkungen hören auf, wo die Differenz der We’ 
durch das 1, 3, 5, 7fache einer ‚gewissen Gröfse d ausgedrüch 
wird, und sie erreichen ihren grölsten Werth, wo diese Dife- 


renz der Wege das 2, 4, 6, 8ѓасће u. s. w. eben jenes d it 
Аһлсо hat gezeigt, dafs diese ungleiche, durch Streifen unter- 
brochene Schwärzung des Chlorsilbers nicht mehr statt findel, 


1 Annales de Ch. et Ph. XXIJ. 837. XXI. 199, u. Poggendord’ 
Ann. XII, 197. 

2 Einen ähnlichen Versuch hat auch Yopno ausgeführt, Lector? 
on nat. phil. 11. 647. | . 
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mn man den einen Lichtstrahl durch è einen Schirm ао рр, 
Ш also in der That das Zusammentreffen zweier Lichtstrahlen 
ı st, wovon auch hier die geschwächte und selbst zerstörte 
Kzkung des Lichtes abhängt. 

Es scheint mir hier nicht möglich, die Interferenz-Erschei- 
=n, weiche. das polarisirte Licht darbietet, zu erzählen, 
is: diese, insbesondere die Erscheinung, dafs bei polarisir- 
е Strahlen unter gewissen Umständen die Interferenzen nicht 
weten, hat FRESNEL aus seiner Theorie erklärt, indels hat 
"dabei eine neue Hypothese zu Hülfe genommen , welche we- 
tens die Einfachheit der bisherigen Betrachtungen zum Theil 
сми, - В, 


Io d. 


Idine; Jodum, Iodina; Jode; Iodine; (von 
ad; veilchenfarbig), von Counrors 1811 entdeckt, findet 
ki neist als hydriodsaures Natron, im Meere, in verschiedenen 
aud am Mrere wachsenden Pflanzen, in einigen Seethieren, 
ızachem Steinsalz, mehreren Salzsoolen und einigen andern 
Izenlwassern. Es wird aus der Lauge der eingeäschörten See- 
Muhe, nachdem man daraus die minder löslichen Salze 
=" Abdampfen und Krystallisiren geschieden hat, durch Er- 
"mett Vitriolöl und Braunstein sublimirt. Es krystallisirt in 
kn rhombischen Oktaedern und dünnen Blättchen, ist weich 
к kicht zerreiblich, hat nach Gay -Lussac ein specifisches 
wht von 4,948, erscheint bei auffallendem Lichte eisen- 
Кәп, bei durch dünne Blättchen fallendem roth, während 
kee Massen undurchsichtig sind; es schmilzt nach GAX- 
csc bei 107° und siedet bei 175 bis 180°; sein Dampf 18. 
kiel violett und hat nach Dumas ein specifisches Gewicht von 
‚16 (das der Luft = 1,000). 

Das lod löst sich in 7000 Wasser mit bräunlich gelber Farbe. 

Aulser der no&h nicht völlig erwiesenen iodigen Säure 
В es nur eine Verbindung des Тойу mit Sauerstoff, nämlich 
e kdsäure (125 Iod auf 40 Sauerstof) ‚ weils, geruchlos, von 
“еш Geschmack , in der Hitze in Ioddampf und in Saver- 
Ra zerfallend und mit brennbaren Körpern verpuffend. Sie 
— — 


l Poggendorf? Ann. der Phys. ZIL 866. 


wë 
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löset sich leicht in Wasser, und bildet mit den Salzbasen із 
Sodsauren Salse, welche in der Hitze entweder blofs San, 
stoffgas entwickeln, während Iodmetall bleibt, oder Sauerstof- 
gas und Ioddampf, während Metalloxyd bleibt, und welche =! 
glühenden Kohlen verpuffen, jedoch schwächer als die chlor- 
sauren Salze, . | 

Mit dem Wasserstoff bildet das Iod die Hydriodsäure (1% 
Jod und 1 Wasserstoff), Diese erhält man beim Erwärmen vo 
Jodphosphor mit sehr wenig Wasser, als ein farbloses, sne 
riechendes, nicht brennbares Gas von 4,3677 spec. Сет, 
durch Sauerstoff und verschiedene Sauetstoff haltende Verbinde- 
gen und durch Chlor, welche den Wasserstoff entziehen, к 
wie durch Metalle, welche das lod entziehen, zersetzbar, sich 
mit den meisten Metalloxyden in Wasser und in ‚Iodmetall ve- 
wandelnd. Dasselbe wird vom Wasser reichlich verschluckt a 
einer farblosen, sauern Flüssigkeit, deren specifisches Gewicht 
bis zu 1,700 gehen kann, wobei sie einen Siedpunkt von 1% 
bis 128° zeigt und ohne ‘Zersetzung verdampft. Da die Hy- 
driodsäure mit einigen Metalloxyden schon in der Kälte in № 
ser und'lIodmetall zerfällt, so: liefert sie nur mit einem Theile 
derselben bydriodsause Salze, die aber theils schon beim Ky- 
gtallisiren, theils beim Abdampfen-zur Trockne und Erhise 





. unter \Vasserbildung ebenfalls in Jodmetalle übergehen. Die 


hydriodsauren Salze lassen bei Anwendung überschüssigen Vi- 
triolöls Iod frei werden, und da dieses mit Stärkemehl eine 
lebhaft violett blaue Verbindung eingeht, so läfst sich in eine 
Flüssigkeit, die wenig bydriodsaures Salz enthält, durch Ver 
setzen mit Vitriolöl und wenig Stärkemehl mittelst der ао; 
des letztern das Iod entdecken, Auch geben die in Wasser ge 
lösten hydriodsauren Salze mit Bleisalzen und Quecksilberost- 
dulsalzen einen gelben, mit Quecksilberoxydsalzen einen schi 
lachrothen, mit Silbersalzen einen gelbweilsen Niederschl; 
letzterer, das lodsilber, unterscheidet sich durch seine Una: 
löslichkeit in wässerigem Ammoniak vom Chlorsilber. 

Sofern die wässerige Hydriodsäure und die wässerigen і 
driodsauren Alkalien noch eben soviel Iod aufzunehmen vermi- 
gen, als sie bereits enthalten, womit eine dunkelbraune Färbung 
verbunden ist, kann man eine iodreichere oder wasserstoß- 
ärmere Aydriodige Säure, so wie hydriodigsaure Salse unter- 
scheiden. 
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Das lod vereinigt'sich, zum Theil nach mehreren Verhält- 
nissen, mit Kohlenstoff, Phosphor, Schwefel, Chlor, Stickstoff 
und Cyan; es löst sich in Schwefelkohlenstoff mit lebhaft vio- 
letter Farbe. Ä | 

Das Iod ist mit den meisten Metallen verbindbar, zum 
Theil unter Wärme- oder Feuer-Entwickelung. Die Iodıne- 
talle sind im Allgemeinen den Chlormetallen verwandt; sie be- 
sitzen keinen Metallglanz, dagegen oft lebhafte Farben. In der 
Glühhitze treibt der Sauerstoff aus den meisten derselben, das 
Chlor aus allen, das Jod aus. Die meisten lösen’sich im Was- 
ser und diese Lösungen sind als Lösungen hydriodsaurer Metall- 
oxyde zu betrachten. | G ` 


Iridium. 

iridium; Iridium; Jridium. Dieses von WorLA- 
ѕтои entdeckte Metall findet sich im Platinerz theils in einzel- - 
пеп Körnern , die fast blofs aus Iridium und Osmium bestehen, 
theils den Platinkörnchen selbst in kleiner Menge beiggmischt, 
Es bleibt beim Auflösen des Platinerzes in Verbindung mit Os- 
mium als ein schwarzes Pulver grölstentheils ungelöst zurück 
und wird hieraus auf einem umständlichen Wege für sich dar- 
gestellt, | Е 

Es erscheint als еіп grauweilses Pulver, oder nach dem 
Schmelzen, was blofs durch eine starke Voltasche Säule oder 
durch das Knallgasgebläse möglich ist, in weisen, sehr glän- 
zenden, spröden Kügelchen von 18,68 specifischem Gewichte, 

Das Iridiam oxydirt sich oberflächlich bei mäfsigem Glühen 
an der Luft, und wird bei heftigem Glühen wieder reducirt; es 
scheint mit Sauerstoft 4 Verbindungen zu bilden. 

1) Jridiumoxydul (98,7 Iridium auf 8 Sauerstoff). Schwar- 
tes, schweres Pulver. Bildet mit Wasser ein graugrünes Hydrat, 
welches sich‘ in Säuren zu schmutzig grünen Salzen löst und mit 
wässrigem Kali eine Lösung bildet, die an. der Luft erst pur- 
wm, dann blau wird, sofern sich darin ein mittleres, blaues 
Охуд, zwischen Oxydul und Sesquioxydul, bildet. 

2) Iridium- Sesquioxydul (98,7 Iridium auf 12 S.). Zartes, 
ihwarzblaues Pulver, welches durch Wasserstoffgas in der 
Kälte unter Wärmeentwickelung reducirt wird, und beim Er- 
hitzen mit brennbaren Körpern уегр Н. Sein Hydrat ist dun- 


2 
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kelbraun, seine Lösung in Säuren ist braun oder schmutzig pu- 
purrotb. 

` 3) Jridiumosyd (98,7 Iridium auf 16 Sanerstoff). Nicht fir 
sich bekannt; bildet mit Salzsäure und Schwefelsäure gelbrotke 
Lösungen, welche nicht durch Alkalien füllbar sind, in denen 
es leicht löslich ist. 

4) Iridium ~ Sesquiosyd ( 98,7 Iridium anf 24 - Sauerstoff} 
Sein Hydrat ist braungelb oder grünlichgelb und seine Auflösung 
in- Salzsäure ist rosenroth. 

Mit Chlor bildet das Iridinm-4 entsprechende Verbindungen: 

1) Einfach=Chloriridium (98,7 Iridium auf 35,4 Chlu) 
“Leichtes dunkelolivengrünes Pulver, kaum in Wasser, weni, 
mit grünlich gelber Farbe, in Salzsäure löslich, bildet mit Chlor 
kalium eine grünliche, strahlig krystallisirende Verbindung. 

2) Anderthalb ~ Chloriridium (98,7 Iridium auf 53,1 Chlor). 
Dunkelbraun. Vereinigt sich mit Chlorkalium zu einem dunkel 
gelbbraunen, nicht deutlich krystallisirenden Körper. 

3) Doppelt-Chloriridium (98,7 Iridium auf 70,8 Chlor. 
Schwarze Masse, erst in starker Hitze Chlor verlierend, leict 
in Wasser und Weingeist löslich. Bildet sowohl mit Cha. 
Dom als mit Salmiak rothschwarze Oktaeder von dunkelrothes 
Pulver, mit dunkelrother Farbe in Wasser löslich. 

4) Dreifach- Chloriridium (98,7 Iridium auf 106,2 СИ 
Nur in Verbindung mit Chlorkalium bekannt, welche Verbin- 
dung bei auffallendem Lichte braun, bei durchfallendem rubir- 
roth ї ist, und sich mit rosenrother F arbe i in Wasser löst, 

Indem man durch Auflösung der A Oxyde in Salzsäure Hrv- 
drothionsäure leitet, so erhält man schwarzbraune Niederschlägt, 
die als verschiedene Arten von Schwefeliridium zu betrachten 
sind, С. 


Irrlicht 


irrwisch; Ignis fatuus, ambulo; Feu fol- 
let; Jile with the Wisp. Ез ist їп дет That sonder- 
bar, dafs man allgemein von den Irrlichtern als einer durchaus 
bekannten Sache redet und lange Zeit geredet hat, ohne dal 
dennoch weder das eigentliche Wesen derselben, noch auch so- 
gar selbst das Thatsächliche bisher genügend ausgemittelt wurde 
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Schon Gzurxzn 1 bemerkte dieses, und so viel auch seitdem Bir" 
die Erweiterung der Naturkunde geschehen ist, so hat. doeh дек: 
vorliegende Gegenstand in diesem Zeitraume keine nähere Auf- 
kirang erhalten, ja es sind mir selbst aus den zahlreichen Zeit-- 
schriften kaum neue Erfahrungen bekannt. geworden?, Vermuth- 
lich hat daher Vorurtheil und Täuschung manches geschaffen, 
was bei näherer Untersuchung sich nicht bestätigt. 
Unter Irrlichtern versteht man gemeiniglich kleine Ерш 
chen, welche nicht hoch über der Oberfläche der Erde zum. 
Vorschein kommen, eine hüpfende, unrulüge: -Bewegung zeigen 
und schnell wieder verschwinden. Meistens sollen sie. an der- 
selben Stelle, wo das erste zum Vorschein kam, sich wiederholt 
zeigen, auch in grölserer Zahl ап den gesigueten Orten. Insbe- 
sondere Kirchhöfe, sumpfige Gegenden, Moore und solche Plätze, 
auf denen gestorbene Теге verwesen, sind diejenigen Orte, 
wo sie am häufigsten beobachtet warden. Dafs sie namentlich 
auf Kirchhöfen oft gesehen sind, mufs ich nach dem Zeugnisse 
eines vorurtheilsfreien und wahrhaften Mannes glauben, wel- 
cher mir wiederholt erzählte, dafs er sie in seiner Jugend: beim 
Besuche der Frühschule dort häufig gesehen habe; auffallend 
aber scheint es mir, dafs ich selbst bei aller. Aufmerksamkeit auf 
dieses Phänomen nur einmal ein solches Licht gesehen habe, 
one wegen zu weiter Entfernung ‚mit Gewilsheit gegen Tine 
schoeg gesichert zu seyn. . Man hat nach VoLrA? diese eigent- 
lichen Isrlichter fürn kleine Massen Phosphorwasserstoffgas ge» 
halten, welches allerdings aus vereinten vegetabilischen und 
tbierrschen modernden' Körpern entbunden wird. Nach seiner 
Ansicht sollte zent diesen Gas: nur Sumpfluft (Kohlenwasser-' 
stoffsas) seyn, welche er mit etwas atmosphärischer Luft ver- 
bunden leicht auch durch den elektrischen Funken entzünden 
konnte, und die Entzündung desselben war er dann geneigt 
auch bei den Irrlichtern von derElektricität abzuleiten. Сенга 
wendet jedoch hiergegen ein, dals die Irrlichter eigehtlich nur, 
leuchten, ohne zu brennen, und ist daher geneigt, sie für Wir- 


1 Wörterb. T. П, 8, 692. 


9 Girszar in seinen Ann, LXX, $. 995, klagt, dafs .er nirgends 
glaubhafte neuere Beohachtungen üher diese Phänomene fiado, wes- 
wegen er geneigt sey, ihre Exsistenz gang zu leugnen, 

3 Lettere sull’ aria inflammabile nativa delle paludi. Como 176.1 e 

у. Ва. Ее в 
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kungen ener durch Fäulnils erzeugten phosphorescirenden Ma. 


terie zu halten, om so mehr, als man sonst die das Gas entstin, 
denden elektrischen Funken hinzudenken müfste. G. Bıscuor', 
welcher gleichfalls nur einmal in seinem Leben Irrlichter ge- 
sehen zu haben erzählt,’ bezweifelt die von Vorra aufgestellte 
Erklärung, weil die Irrlichter weder bei Tage gesehen werden, 
noch auch ein Verpuffen hören lassen, welches beides bein 
Phosphorwasserstoffgas eintritt, Kasrmen dagegen versichen, 
sie oft and anhaltend an einem sumpfigen Orte neben Heidel- 
berg beobachtet zu haben, und theilt eine Beschreibung mit, 
welche.: kaum eine andere Erklärung, als diese gewöhnliche, п- 
läfst; Er sah dieselben einige Fuls über der Erde, dem etwa 
verstärkten Leuehten - der Johanniswürmohen ähnlich, und wie 


eine in Kohlensäure getauchte Flamme verlöschend. Die hü- | 


pferide Bewegung schien bei einigen auf einer optischen Tän- 
schung zu beruhen und von mehreren in ungleichen Eege, 
nungen schnell entstehenden und erlöschenden Flämmchen her- 
zurühren, bei andern dagegen eine begenförmige Bewegung u- 
verkennbar vorhanden zu seyn 2, 

‘.. Die. Hypothese einer Eäitzündung der aufsteigenden Ga- 
blasen durch die Elektrieität ist allerdings gauz unhaltbar; nich 
allen 'übereinstimmenden Beschreibungen aber ‚müssen die eigent- 
lichen .Irrlichter aus Gasblasen bestehen, und da sie blols bei 
Nacht gesehen werden, so kann ihr Leuchten nur ein schei. 
ches pbosphorisches seyn. Berücksichtigt man ferner die Be- 
schaffenheit. der Oerter., ‘wo: sie überhaupt oder am zahlreich- 
sten beobachtet werden, an denen Moderung thierischer und 
vegetabilischer Körper їп, einem hohen Grade statt findet, ю 





1 Kastner Archiv. Ӯ. 178, 


2 Клзтика’з Hypothese, wonach die Irrlichter вог Classe de 
Steroschouppen, fliegenden Drachen und Kometen gehören, s, а.а.0, 
und dessen Meteorol, I. 416, verdient wohl keine eigentliche Wider- 
legung; da die kleinsten Meteoro diese Art, ` die Sternschnoppen, 
nach den neuesten Untersuchungen von Baannes, s. dessen Unterhal- 


tangen für Freunde d. Physik u. Astronom. HE. I. Leipz. 1826, blos | 


in so bedeutenden Höhen und von aufserordentlich schneller Bewe- 


gung gesehen werdet. Keine der zahlreich beobachteten war niedi- ` 
ger als: eino geographische Meile, und die ältere Erklärung, wonach ` 


sio aus schweiligen Dänsten bestehen soliten, ist hiernach ganz ш- 
zulässig. l 
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leat es sehr nahe, phosphorhaltiges Wasserstoffgas als die Ur- ` 


ache ihres Entstehens anzunehmen , ohne dafs dieses gerade das 
ngatliche, beim Zutritt der atmosphärischen Luft. mit vielem 
lichte verbrennende Phosphorwasserstoffgas seyn muls. Zugleich 
ssimmerhin leicht möglich, dafs sie in der neuern Zeit sel- 
beobachtet wurden, als dieses in früheren der Fall war, 
т вап Kirchhöfe und sonstige zu ihrer Erzeugung geeignete 
*e mehr aus dem Bereiche der Wohnungen entfernt, über- 
est auch mehr auf die Reinheit der Luft gesehen hat; man- 
Beobachtungen derselben mögen aufserdem aber einer Be- . 
wunschung nicht werth geschienen haben. 

leicht und natürlich ёз übrigens ist, Irrlichter der ge- 

tesa Art anzunehmen, eben so grols ist auf der andern Seite 
“tWährscheinlichkeit, dafs bei manchen Erzählungen dieser 
"agangen Furcht und Aberglaube das wirklich Beobachtete 
"hen haben. Hierauf beruhen ohne Zweifel die Sagen, 
sdelrmlichter entfliehen sollen, wenn man sich ihnen nä- 
e, wovon der Name derselben herrührt, insofern sie den 
Wisderer irre führen, den Fliehenden dagegen verfolgen. Der 
!vrlaabe machte sie sogar zu bösen Geistern oder zu Seelen 
tsorbener Menschen, welchen Vorurtheilen selbst Physiker, 
`*Сирдяовї, SENNERT 2 und andere huldigten, Unglaublich 
sach, was ВЕССААІА Э erzählt, dals ein Irrlicht eine Ita- 
æde Meile weit vor einem Reisenden hergegangen ger, 

Wenn man berücksichtigt, wie oberflächlich und ganz 
Чи das Bestreben nach gründlicher Erforschung der Sache 
7 Xentheils alle die Irrlichter beobachtet wurden, worüber 
winchten mitgetheilt sind, so dringt sich die Vermuthung auf, 
& der phosphorische Schein in Zersetzung begriffener vegeta- 
scher Substanzen wohl nicht selten damit verwechselt worden 
п. So erzählt Dernam <, er habe einst ein solches gesehen, wel- 
ост eine modernde Distel zu hüpfen geschienen, es sey indefs 
'sıhm geflohen, als er sich genähert habe, In nicht seltenen 
keng mag auch blofs ein leuchtendes Insect, ein hell scheinen- 
a lhanniswürmchen (Zampyris noctiluca) oder eine sonstige 
— — 

1 De varietate rerum L. XIV. в. 69, 

4 Epitome natur. scient. Amst. 1651. 12. L. II, cap. A 

5 Dien Physica dogmatica, Т. II. р. 239. 

t Phil Trans. XXVI. а. 411, 

Eee 2 
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Gattung mit jenem Phänomene verwechselt worden seyn, wenn 
auch WırLousaBY, Rar und Varuıswenı 1 vermuthlich 2u weit 
gehen, insofern nach diesen alle Irrlichter von leuchtenden Inse- 
cten herrühren sollen. Hiermit stimmt sehr gut überein, dafs sie 
vorzüglich häufig in Italien und in Spanien beobachtet worden sind, 
wo jene Insecten in grofser Menge und stark leuchtend gefunden 
werden, obgleich wärmeren Gegenden auch stärkere Moderung 
und Gasentbindung. eigen ist. Genen leitet manche derselben 
von der Elektricität ab, und rechnet unter sie daher auch die 
durch v. ТлЕВАА * beobachtete nordlichtartige elektrische Er- 
leuchtung. Dieses specielle Phänomen kann indels nicht füglich 
unter die Classe der Irrlichter gezählt werden, mit desto giöfse- 
rer Wahrscheinlichkeit aber lälst sich annehmen, dafs die nicht 
selten sich zeigenden elektrischen Flämmchen an spitzen Gegen- 
ständen, das sogenannte Elmsfeuer, für Irrlichter gehalten worden 
sind: Reımanus? hält die Irrlichternicht für elektrisch, weil ihr 
Licht zu wenig hell sey. Da sich diese Aeulserung wenigstens zum 
Theil auf eigene Beobachtungen gründet, so geht hieraus deut- 
lich hervor, dafs jene nur айз einem schwachen phosphorischea 
Schimmer bestehen können, . indem das elektrische Leuchten 


selbst nicht aufserordentlich hell ist, und dieses bestätigt um so ` 


mehr die Vermuthung, dals das ganze Phänomen aus dem Leuch- 
ten einzelner phosphorescirender Theile aus dem Thier- und 
Pflanzenreiche opd zugleich aus schwach phosphorescirenden 
Gasen erklärbar sey. Solche Körper, namentlich phosphoresci- 
rende Pflanzentheile und animalische Substanzen, sind in Menge 
vorhanden, und wenn man voraussetzen darf, dals die Beob- 
achter derselben statt näherer Untersuchung von Furcht ergriffen 
sich entfernten und das wirklich Gesehene vergröfserten, so 
wird leicht begreiflich, warum früher so viele und grofse, die 
vielfachsten Bewegungen zeigende Irrlichter gesehen worden seyn 
sollen, da sie doch gegenwärtig nur selten beobachtet werden. 

‚  Vorzügliche Aufmerksamkeit verdienen noch die Aussagen 
glaubhafter Augenzeugen über eine hiermit auf allen Fall sehr 
nahe verwandte Erscheinung. ` Dreni es # nämlich erzähl, 





1 Opp. Т. I. p. 85. 
2 Teutscher Merkur. 1788, Oct. 

` 8 8. die Schrift: Vom Blitze. Hamb, 1788. $. 100 u. 168. 
4 Mundus mathem. T, IV. | 
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Roszn® Fıupn habe einst ein Irrlicht verfolgt, zu Boden ge- 
schlagen und eine schleimige Substanz wie Froschlaich gefunden. 
Eine ganz gleiche Beobachtung erzählt Carannı!: Dieser sah 
1781 an einem warmen Sommerabende in der Dämmerung kurz 
nach einem Regen im Garten hei Dresden viele leuchtende Puncte 
im nassen Grase hüpfen, welche sich nach der Richtung des 
Windes bewegten und deren einige sich an die Räder des Wa- 
gens setzten. Sie flohen bei der Annäherung, und es war 
schwer, sie zu erhaschen; diejenigen aber, welche OuLannı 
fing, zeigten sich ab kleine gallertartige Massen, dem Frosch- 
laich oder gekochten Sagokörnern ähnlich. Sie hatten weder 
einen kenntlichen Geruch, nach Geschmack, und schienen mo- 
dernde Pflanzentheile zu seyn; müglich bleibt es indefs immer, 
dafs sieaug dem Thierreiche entsprungen seyn kannten. Auch 
diese Beobachtung bestätigt die Richtigkeit der oben gegebenen 
Erklärung über den Ursprung der eigentlichen Irrlichter, diejeni- 
gen Erscheinungen aber, welche Musscuespaork 2 unter dem 
Namen ambulones incendiarii zu den Irrlichtern oder Irrwischen‘ 
zu zählen scheint, gehören nicht hierher und sollen im "Artikel 
Fulcan, Саѕзьцісап erwähnt werden. Gewisse nch räthsel- 
hafte Meteore, welche den eigentlichen Irrlichtern am meisten . 
gleichen, aus der Erde aufsteigende gröfsere Flammen, die sich 
momentan entzünden und wieder erlöschen, auch ihren Ort 
schnell wechseln, finden sich in Italien, namentlich auf einigen 
dürren Hügeln іц der Gegend um Nizza?. Sie werden Irrlich- 
ter genannt, und das Volk knüpft viele abergläubige Verstellun- 
gen an ihr Erscheinen, Sie sollen sich nach älteren Nachrichten 
in den morastigen Wiesen am Pa und um Bologna häufig gej- 
gen, und mtigen wohl aus phosphorhaltigen, aus den modern- 
den Substanzen aufsteigenden, nicht eigentlich brennenden, son- 
dern nur leuchtenden Gasarten und Dämpfen bestehen, Von ` 
dieser Art muls dann auch das leuchtende Meteor gewesen 
seyn, welches sich dem Dr. Dog in einer moorigen Gegend 
unweit Вгіерие zeigte*, eine Höhe von 10 bis 12 Fuls hatte, 
in einer Viertelstunde aber bis etwa 3 Fuls herabsank , und 


1 Ueber den Ursprung einiger Eisenmassen. Leipz. 1794,4. S. 334. 
4 fntrod, T. 11. $. 2508. 
3 Histoire natorello des principales productions de l’Europe me- 
ridionale cet. Par A, Rısso. Par. 1826. р. 2%. 
4 G. LXX. 235. 
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in der Dunkelheit einer sternhellen Wacht se hell leuchtete, dals 
man dabei lesen konnte. Kein eigentliches Brennen, sondem 
nur ein Leuchten will der Beobachter selbst - Wahrgenomuen 
haben, | M. 





Irradiation. 


Irradiatio; irradiation; irradiation, ist ein 
durch die Stärke des Lichtes hervorgebrachte scheinbare Ver- 
grölserung des glänzenden Gegenstandes. Sie entsteht wen 
der Reizbarkeit unserer Sehenerven vorzüglich daraus, dafs niit 
blofs im strengsten Sinne diejenigen Theile der Netzhaut in 
Auge von dem Lichteindrucke eines sehr hellen Gegenstands 
afficirt werden, auf welche das hauptsächlich durch die Kry- 
stalllinse des Auges hervorgebrachte Bild fällt, sondern auch die 
benachbarten den Eindruck des Lichtes mit empfangen. Die 
bekannteste Wirkung der Irradiation des Lichtes ist die Ti- 
schung, dafs uns der noch wenig erleuchtete, sichelförmige Mond | 
die matt erleuchtete, im aschfarbigen Lichte sichtbare Scheibe de 
Mondes zu umfassen, jene Sichel einem gröfsern Kreise als de 
matt erleuchtete Mondscheibe anzugehören scheint. | 

Ob alle Augen wegen Irradiation die Himmelskörper m 
gleich viel vergröfsert sehen, ist wohl ungewils, indefs nimmt 
man an, dafs der Sonnendurchmesser uns um 6 bis 7 Sec. er. 
fser erscheint, als es ohne Irradiation der Fall seyn würde. 
OsrunzcLı berechnete 1 bei der Sonnenfinsternils vom 7. Ше. 
1820, dafs die Dauer derselben um 19 Sec. verschieden ausfels, 
wenn man деп Sonnendurchmesser als um 7 Sec. durch Iradis- 
tion vergrölsert ansähe. Ihre Dauer mülste etwas kürzer seyn; 
denn wenn keine Irradiation statt finde, so wäre für den Halb- 
messer == г der Sonne der Eintritt des Mondes dann, wenn de 
scheinbare Abstand des nächsten Mondrandes vom Mittelpundt 
der Sonne =r ist; wäre aber jener Halbmesser aus dem eigentli- 
chen Halbmesser ==г = 3” und der Irradiation == 3” zusammen- 
gesetzt, so muls der Mendrand bis auf r— 3” dem Sonnenmit- 
telpungte nahe gekommen seyn, wenn die Bedeckung des Mon- 
des von der Sonne anfangen soll. Bure machte bei der auf die 
Beobachtung ehen dieser Sonnepfnsternils gegründeten Bech, 


1 De Zach corr, astr. IV. 174, 
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nung die Bemerkung, daf Фе Beobachtung des Eintrittes und 
Austrittes des Mondes eine Verminderung der Summe der Halb- 
messer, die Beobachtung des Ringes eine Verminderung der 
Differenz der Halbmesser beider Himmelskörger ergebe. Das 
erstere ist das, was ich vorhin bemerkte; was aber die Bildung 
des Ringes betrifft, so fängt dieser an zu entstehen, wenn die 
Entfernung der Mittelpuncte der Differenz der eigentlichen 
scheinbaren Halbmesser gleich ist. Sein Entstehen tritt also spär 
ter ein, wenn wir, durch Irradiation getäuscht, der Sonne einen 
zu grolsen Halbmesser beilegten, Die Beobachtungen deuteten 
an, dafs man den Halbmesser der Sonne 3”,9 kleiner, als ihn 
Юклщвак'в Tafeln geben, und den Halbmesser des Mondes 
7 3 kleiner, als ihn Büng’s Tafeln geben, ansetzen müsse. Ob 
dieses als Wirkumg der Irradiation, verbunden mit der Wirkung 
der Bengung des Lichts, anzusehen sey, glaubt Віве nieht mit 
Gewilsheit entscheiden zu können 4. 


Diese Irradiation ist es, die uns die Fixsterne so zeigt, als 
hätten sie einen scheinbäßen Durchmesser. Auf diese Täuschung 
beziehen sich Hlenscuzı’s Untersuchungen über den richtig 
oder uprichtig angegebenen scheinbaren Durchmesser kleiner 
Gegenstände. Findet sich nämlich bei verstärkter Vergröfserung, 
dals der scheinbare Sehewinkel in dem genau richtigen Verhält- 
nisse wächst, wie die Vergröfserung es fordert, so darf man 
die Messung als den wirklichen scheinbaren Durchmesser ange- 
bend ansehen, dagegen fällt die Abmessung des undenutlichen 
Bildes solcher Gegenstände, deren Halbmesser sehr klein ist, 
bei stärkeren Vergröfserungen nicht so grofs aus, als das Verhält- 
nifs der Vergröfserung fordert 2, Scanören bemerkt in Bezie- 
hung auf die von Henscarr bei diesen Bestimmungen ange- 
wandten Vergleichungen,, dafs jeder leuchtende Körper, in вт@- 
Бете Entfernung gestellt, nicht so an scheinbarem Durchmesser 
abnehme, wie es die Entfernung fordre, weil die Irradiation 
den schon sehr klein gewordenen scheinbaren Durchmesser nach 
Verhältnifs mehr vergröfsert, als es in Vergleichung gegen den 
grölsern scheinbaren Halbmesser der Fall ward. В. 


1 Astr. Jahrb. 1824. 8. 129. { 
2 Phil. Transact. for 1804. 
3 Schröter’s Beobachtungen über die drei neuen Planeten. S. 130. 
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Isolirendes Stativ; Jsolatorium; Isolatoire; 
Jsolatory. Diesen Namen führt eine Vorsichtung, um bei 
elektrischen Versuchen Körper, denen man Elektricität mitthei- 
len und in denselben anhäufen will, zu isoliren. Dazu ge- 
braucht man Dech — oder Harskuchen, auch wohl Schwefelku- 
chen, auf kurzen Füßsen stehende Rahmen, die mit seidenen 
Stricken darchflochten sind, vorzüglich aber Bretchen, die af 
Glasfülsen stehen, Bei der medicinischen Anwendung der Eld- 
tricität kommt man öfters in den Fall, den Kranken isoliren m 
müssen. Ein starkes Gestell von gedörrtem und in Oel gesotte- 
nem Holze auf starken Glasfülsen, die wenigstens 3 Zolle hoch 
seyn müssen, ist dazu dienlioh, und führt im engern Sinne den 
Namen eines Isolirschemels.-: Im Falle der Kranke auf einem 
Stuhle sitzend darauf gebracht werden soll, muls es von zurei- 
chender Ausdehnung seyn. Da das Glas an und für sich nicht 
zu den vollkommensten Nichtleitern gehört, besonders weil e 
sich leicht durch Anziehung der Feuchtigkeit. mit einer dünnen 
Wasserhaut überzieht, so ist es nothwendig, diese Glasſulæ 
wohl zu überfirnissen, entweder durch wiederholteg Ueberstrei- 
chen mit einer Siegellackaufläsung in Weingeist, wodurch ein 
Siegellacküherzug zurückbleibt, oder noch besser durch Ueber- 
streichen mit Berogteinfirnils, деп man gehörig austrocknen läßt. 
Auch kann man zu noch vollkommnerer Isolirung die Brett 
selbst üherfirnissen. Dabei müssen alle Kanten und Ecken des 
Gestells wahl abgerundet seyn. NorLer wandte zum оше 
von Menschen schon mit hinlänglichem Erfolge Schuhe von ge: 
dörrtem und in Oel gesottenem Holze an, Um kleinere Körper 
hei elektrischen Versuchen zu isoliren, kann man sich auch im 
Nothfalle eines umgekehrten Trinkglases, einer Porzellantasst 
u.s. W, bedienen, Man muls aber wohl darauf sehen, dals diese 
Unterlagen, so wie auch jene eigentlichen Isolatorien recht 
tracken seyen, weswegen man sie besonders bei feuchter Witte- 
zung vorher zu erwärmen pflegt. MHarzkuchen, auf jese mit 
seidenen Schnüren durchzogenen Rahmen gelegt, welche zur Un- 
terlage der zu isolirenden Körper dienen, haben in dieser Hin- 
sicht Vorzüge vor Glas und Porzellen, da sie die Feuchtigkeit 
weniger anziehen und an und für sich schon vollkommner® 
Nichtleiter sind, | P 











Isoliren, | {99 
Isoeliren 
Insulare; Isoler; Insulate. Einen Körper isoliren 
heilt, ihn mit lauter Nichtleitern der Elektricität umringen und 
von aller leitenden Verbindung mit dem Erdboden ausschliefsen, 
Nur dadurch wird es möglich, Elektricität bis eu einer merkli- 
chen Spannung in einem Körper anzuhäufen und zur sichtbaren 
Thätgkeit zu bringen. Wenn die Luft kein Nichtleiter wäre, 
so würde für uns das grolse und interessante Gebiet der Elek- 
tcitätserscheinungen, die wir durch die gewöhnlichen elektri- 
schen Werkzeuge hervorrufen , wohl gar nicht exsistiren. Eine 
Metallstanse, die in reiner und trockner Luft an seidenen 
Schrüren hängt, auf einem gläsernen Fufse steht und dergl., 
ist isolirt, weil sie nichts als Luft und Seide oder Glas, mithin 
lauter Nichtleiter berührt. So wird ein Mensch isolirt, wenn 
er sich auf einen FHlarz- oder Pechkuchen stellt. In einer Luft, 
welche mit Wasserdünsten überladen ist, so dals wegen des 
Ueberschreitens des Maximum von Feuchtigkeit für die gege- 
bene Temperatur bereits ein Niederschlag von Wasser auch nur 
in ganz unmerklichen Theilchen statt findet, kann man daher 
keinen Körper gehörig isoliren, daher auch in einer solchen 
Loft, namentlich also in einem Zimmer, in welchem sich viele 
Menschen befinden, die durch das Ausatımen und ihre Aus- 
dünstung die Luft mit Feuchtigkeit übersättigen, elektrische 
Versuche, deren Erfolg von der gehörigen Isolirung, 2. В. des 
Leiters der Elektrisirmaschine u. в, w., abhängt, sehr schlecht 
von Statten gehen, Aber auch durch Verdünnung hört die Luft 
af, ein Nichtleiter zu seyn, und daher gelingen auch die elek- 
tischen Versuche án sehr heifsen Sommertagen weniger gut, 
wobei die Wärme an und für sich, auch ohne Rücksicht auf die 
von ihr abhängige Verdünnung der Luft, das Moment der Iso- 
lirang durch dieselbe zu vermindern scheint. Die Absicht der 
Inlirang ist, zu verhindern, dafs der Kürper die Elektricität, die 
er schon hat, oder die man ihm erst mittheilen will, nicht wie- 
der abgebe, welches geschehen würde, wenn er mit mehreren 
Leitern und durch diese mit dem Erdboden zusammenhinge. 
Daher mals z. B. der. erte Leiter oder Hauptleiter, an welchem 
man die durch eine Maschine erregte Elektricität sammeln will, 
jederzeit isolirt seyn, 
Gewisse Absichten bei den elektrischen Versuchen erfor- 
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dern, da man nicht isolire, oder dafs die Isolirung, wenn sii 
schon veranstaltet ist, wieder aufgehoben werde. Eine Flasch 
z. B., welche man laden will, darf nicht isolirt seyn. Wen 
eine Glasmaschine den Conductor stark positiv elektrisiren soll 
so darf das Reibzeug nicht isolirt seyn, so wie im Gegenthail, 
wenn die negative Blektricität im Conductor des Reibzeugs an- 
gehäuft werden soll, dieser isolirt seyn und dagegen die lsoli- 
rung des ersten Leiters aufgehoben werden шз. Um nun ein 
solche yorher statt gehabte Isolirung sogleich aufzuheben, daf 
man nur eine metallene Kette von dünnem Drahte um den Aë, 
рег schlingen und ihr Ende auf den Fulsboden fallen lasso 
So wird ein Körper, 2. В. der metallene Conductor , durch eine 
leitende Verbindung mit dem Fulsboden, welcher stets Feuch- 
tigkeit genug hat, um hei seiner grolsen Oberfläche sehr gut zu 
leiten, und durch diesen mit den übrigen Theilen des Gebäudes 
und mit der Erde selbst: verbunden. Um die Isolirang wieda 
herzustellen ist nichts weiter nöthig, als die Kette entwede 
ganz abzunehmen, oder pur zu verhindern, dafs ihr Ende des 
Boden und andere Leiter, die zu demselben führen, berühr. 
‚ Unter dem Artikel Zeiter wird übrigens noch näher von de 
Einflusse, welchen die verschiedenen Grade des Leitungs - ud 
JIsolirungs - Vermtigens der Körper auf mehr oder weniger voll- 
kommene Aufhebung und Wiederherstellung der Isolirung h- 
ben, die Rede зеуц. P. 


Juno. 


Der Name eines der пеп entdeckten kleinen Planeten. His- 
DING entdeckte ihn am 1. Sept. 1804 in den Fischen, und trog 
diesen kleinen Stern als Fixstern in seine Charte ein, fand ihs 
aber am 4. Sept. fortgerückt, und versicherte sich nun bald, dal 
es ein heweglicher Stern sey, der a ohne allen Nebel, mit Сев 
und Pallas zu einer Classe zu gehören schien!, Die fortgesen- 
ten Beobachtungen bestätigten ‚ dafs dieser kleine Stern, der in 
Ansehen ganz einem Fixsterne Bier Grölse glich, ein Planet sey. 
Gauss berechnete schon aps 16tägigen Beobachtungen seine 
Bahn. Aus den länger fortgesetzten Beobachtungen haben sich 
folgende Elemente der Bahn ergeben; 


1 Berlin. Jahrb. 1807. 244. 
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Halbe grolse Аже = 2,668676 = 55154000 Meilen ` 

Excentricität == (0,259875 = 14333000 Meilen 

Umlaufszeit == 1592,1 Tage = 4 J, 131,1 Tage. 

Tägl. mittl. trop. Beweg. = 814”,022, 

Neigung der Bahn == 13° 3 28". 

Länge des aufst. Knoten == 171° 11’ 2”. 

Länge des Perihelii = 534 95 18. 

Mittlere Länge 1826, Oct. 31. 0% Mannh. 44° 55 33", 
Diese Elemente sind von Nicorar ‚aus den Beobachtungen bis 
A826 berechnet. 

Scakörzn giebt von den Bemühungen, ihre Größse zu be- 

stimmen, folgende Nachrichten?. Der Planet erschien mit 136- 
malıger Vergröfserung des 13fulsigen Reflectoys mit weilsem, ru- 
higem Lichte und unterschied sich von den benächbarten klel- 
nen Fixsternen, die in seiner Nähe, ihrer Irradiation zum Theil 
beraubt, nur als Puncte erschienen, statt dafs der Planet einen, 
wenn gleich kleinen, doch mefsbaren Durchmesser zeigte, Nach , 
Scarörer’s und Hınnıma’s Beobachtungen war das Licht der 
Juno in Vergleichung gegen die umstehenden Sterne nicht alle- 
mal gleich, aber eine regelmälsige Periode dieser Ungleichhei- ' 
ten liefs sich nicht entdecken. Messungen des Durchmessers 
vermittelst Projectionsscheiben gaben bei verschiedenen Vergrö- 
iserungen im September 1804 den scheinbaren Durchmesser 2,4 
bis 9" 6 ‚6. Die Messungen sowohl damals als im December, bei 
größserer Entfernung der Erde vom Planeten angestellt, gaben 
übereinstimmend den wahren Durchmesser der Juno = 309 
geogr. Meilen. Eine dichtere, sie nebelähnlich umgebende At- 
mosphäre , wie SCHHÖTER bei Ceres und Pallas fand, hat Juno 
nicht, 
Henscaer’s Beobachtungen stimmen hiermit nieht ganz 
überein. So wie er alle diese kleinen Planeten ‚ die beinahe in 
gleicher Entfernung von der Sonne ihre Umläufe vollenden, 
kleiner findet, so ist es auch mit Juno der Fall 3, Da sie bei 
allen Vergrölserungen bis zur 879maligen noch kein regelmälsi- 
ges Gröfserwerden des scheinbaren Durchmessers zeigte, und nie 





1 Schumacher’s astr. Nachr, V. 129, Lirtaow giebt in d. popul. 
Astron. Elemente an, die etwas hiervon verschieden sind. 

Ф Lilienthal, Beob. der drei neu entdeckten Planeten Oeren Palv 
Rs, Juno. (Göttingen 1865.) 

8 Vgl. Art. Ceres. Phil. Tr. 1807. 
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mit hinreichender Deutlichkeit als Schaibe erschien, so glak 
HerscarL ihren scheinbaren Durchmesser nicht über 0,3 Se 
ansetzen zu können, ‚wonach ihr wahrer Durchmesser, dem de 
Pallas ungefähr gleich, noch ‚keine 30 Meilen betragen würde. 
OLBERS bestimmt aus der Lichtstärke, welche die Planeten Ce- 
res und Juna bei ihrer sehr nahen Zusammenkunft im Decemba 
1804 zeigten, den Durchmesser der Juna als nicht einmal gleich 
der Hälfte des Geresdurchmessers 1. | 
Das für die Juno eingeführte Zeichen ist f, В. 
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Name eines Planeten, für den das Zeichen 3 eingeführt is. 
Er zeichnet sich durch ein schönes weilses Licht aus und steh 
einzig der Venus an Glanz nach, Die Elemente seiner Baho 
sind folgende für 1801: 
Halbe grofse Axe = 5,2027911 = 107525000 Meilen. 
Excentricität == 0,0481784 = 5180000 Meilen, 
Sider. Umlaufszeit = 11 J. 314 T. 20 St. 13 40”. 





Neigung der Bahn = 1° 18 52". 
Länge des aufsteig. Knotens = 98? 25’ 34". 
Länge des Perihelii = 11° 835. 


Hiernach ist die kleinste Entfernung von der Sonne 
== 102345000 geogr. Meilen, 
die gröfste == 112705000 geogr. Meilen *), 

Was die scheinbare Bewegung betrifft, so ist diese, wie 
bei allen obern Planeten, um die Zeit der Opposition rückläufig, 
und diese rückläufige Bewegung dauert ungefähr 34 Monate; ш. 
dieser Zeit geht er durch ungefähr 10 Grade zurück. Sein 
scheinbare Grölse beträgt bei der Opposition $ Min., дарет 
beinahe 4 Min., wenn er nahe bei der Sonne steht, | 

Jupiter zeichnet sich durch eine sehr von der Kugelgest# 
abweichende Figur aus, indem bei seiner mittlern Entfernung, 
von der Erde sein Aequatorialdurchmesser 38,449, sein Polar- 
Aurchmesser 35,645 nach Srauvz’s Messungen beträgt ?. Seine 


Abplattung ist. daher _1. дез Aequatorialdurchmessers. Schon 





13,7 


1 Berl. Jahrb. 1808. 179. ‚ 
*) Den Abstand der Erde von der Sanne :=20667000 М. gerechnet 
Ф Schumach. astr. Nachr., V. 19. 
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us dieser Gestalt Dit sich auf eine schnell® Rotation schlielsen, 
ie sich auch durch Beobachtung seiner Flecken bestätigt 
at. Die Umdrehungs- Axe des Jupiter steht beinahe senkrecht 
uf der Ebene seiner Bahn und, weicht nur etwa 3 Grade von 
ler senkrechten Lage ab, daher kann von einem Wechsel der 
ahreszeiten anf diesem Planeten vermuthlich wenig bemerkt 
reden Wollten wir nach der Analogie tinsrer geographischen 
jestimmungen ihm eine wärmere Zone, 2wei gemälsigte und 
‚wei kalte Zonen zuschreiben, so würde die wärmere Zorie sich 
ш bis zu 3 Gr. Breite ‘an jeder'Seite des Aequators erstrecken, 
lie Polarzonen würden nur drei Grade Halbmesser haben. Auf 
den Polen des Jupiter erlangt die Sonne nur eine Höhe von 3 
Graden über dem Horizonte, und da Jupiter eine ziemlich dichte 
Atmosphäre zu haben scheint, so mufs selbst auf demi Pole eine 
sehr helle Dämmerung die Polarnacht unaufhörlich erhellen. Be» 
rechnet man die Erleuchtung, welche dieser 107500000 Meilen 
von der Sonne eritfernte Planet von der Sonne erhält, so ist diese 
ungefähr Ah so grols als auf der Erde. Die Sorme hat dort eiten 
scheinbaren Durchmesser von nicht mehr als 6 Minuten; 

Den mittlern Durchmesser des Jupiter findet man = 11,23 
Erddurchmesser == 19300 geogr. Meilen: Seine Oberfläche ist 
daher 126mal so grob, als die der Erde, sein körperlicher In- 
halt über 1400mal so grob als der der Erde. Nicht ganz dieser 
= angemessen findet man die Masse dieses Planeten, die nur 


——— der Sonnenmasse oder = == 312,9 der Erdmasse angegeben 


wes 
wird. Diese Massen - Bestimmung, die Bovvanrp aus den Per- 
turbationen hergeleitet hat, stimmt nicht ganz mit derjenigen 
überein, die man sonst aus den Elongationen der Trabanten 





= 070 ansetzte, indefs hat І.дрт.дск sich für jene erklärt t, 
Diese Vergleichung von Gröfse und Masse zeigt, dafs die Dich- 
tigkeit nicht einmal ein Viertel der Dichtigkeit der Erde beträgt. 
Der Fall der Körper an seiner Oberfläche, der übrigens am Ae- 
quator erheblich langsamer als am Pole seyn muls, beträgt 38 
Fals in der ersten Secunde. 

Wenn man den Jupiter mit Fernröhren beobachtet, so be- 
merkt man nach der Richtung seines Aequators mehrere Streifen, 
— — 


1 Ind, б, Ausg. d Ræpotit, du syst. du monde. 
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die äbWechselnd Hellere und dunklere Gürtel bilden. Schon 
Hook. beobachtete 1664 drei dunkle Gürtel und einen Fleck, der 
die Rotation des Jupiter zeigte?; er und besonders Cassını be- 
obachtete einen'Fleck, der die Umdrehungszeit 9 St. 56 апда, 
Die Streifen gehen meistens so gleichförmig, dem Aequator pi- 
rallel, um den Jupiter, dafs sie nicht wohl zur Beobachtung der 
Rotationszeit dienen können; zuweilen aber sind sie unterbr- 
chen, so dafs man das eine Ende in die scheinbare Scheibe da 
Jupiter eintreten und sich über sie fortbewegen sieht. Solcher 
Fälle, wo das Ende eines kentitlichen ‚Streifes bei der Rotation 
des Jupiter beobachtet wurde, giebt Cassını mehrere nd, wi 
anch Scururea hat? einen der grauen Streifen als abgebrochn 
gesehen, wo dann sein Fortrücken auf der Jupitersscheibe zur 
Bestimmung der Rotation. dienen konnte, 

Unter den Flecken, die sich zuweilen auf deni Jupiter zei- 
gen, haben sich einige, die von Cassını beobachtet wurden | 
durch sehr langes Bestehen ausgezeichnet. Der 1665 beobach- 
tete Fleck, der an dem südlichen Streifen lag, ward damals б 
Monate beobachtet, er verschwand alsdann und erschien in der- 
selben Gegend des Jupiter von 1672 bis 1674 wieder; даш 
gaben seine oft wiederholten Umläufe die Rotationszeit = 
55 51” bis 52”, seine fölgenden mehrmals unterbrochenen Er- 
soheinungen gaben immer fast genau dieselbe Umdrehungszeit 
des Jupiter. Cassısı bemerkt, dafs er einen Fleck, den er für 
eben denselben alten hält, noch im Nov. und Dec. 1689 immer 
in derselben Lage, anhängend an dem südlichen Streifen, beob- 
achtet habe. Im Jahre 1686 wurde ein neuer langer Fleck be- 
obachtet, der A des Jupitersdurchmessers einnahm, und еше 
Umlauf in OR 55’ vollendete. ` 1690 zeigte sich ein neuer Fleck, 
der mehrere Umläufe, jeden in 9651, vollendete, und auch seine 
Gestalt veränderte 4 Am 1. März 1672 beobachtete Casa 
einen ganzen Umlauf des einen Flecks in einer Nacht. 169 
erschienen drei neue Flecken in dem hellen Streifen, дег zwi- 
schen den beiden dunkeln liegt, wo auch sonst schon Flecken 





1 Phil. Transact. 1665. p. 8. 245. 
2 Mém. de Paris. T. II. р. 105. 


8 Schröter’s Beiträge ва den neuesten astron. Entdeck. Erster Th 
Berlin 1788, 9. 53, 


4 Меп, de Расай, de Paris. Tome И. р. 12. 107. X. 513. 
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wobachtet waren, Aber auch die Streifen hatten sich verändert, 
ler nördlichere, welcher 40 Jahre lang der breitere gewesen 
var, hatte in den beiden letzten Jahren an Breite verloren, де? 
‚wischenraum war breiter. geworden, und auch der südliche 
ftreif war breiter geworden 3. 

Aehnliche Beobachtungen theilt Mararnı mit 2, Im Jahre 
1708 ward ein Fleck zwischen den beiden südlichern dunkeln 
Streifen anhängend an dem südlichen und ziemlich ebenso dun- 
tel als jene beobachtet; aber im Januar 1709, als der Planet 
wieder ans den Sonnenstrahlen hervorging, war der Fleck ver- 
ıchwunden und die Streifen hatten sich verändert. In den näch- 
sten folgenden Jahren sah man zuweilen nur einen Streifen, zu- 
weilen vier, Im Jahre 1712 waren wieder zwei breite dunkle ` 
Streifen zu sehen, denen ähnlich, die 1708 am nächsten am 
Mittelpuncte beobachtet wurden. Im Jahre 1713 zeigte sich, 
auſer diesen noch ein dritter Streif, der auf der einen Hälfte 
des Jupiter sehr deutlich und breit, auf der andern, fünf Stun- 
len später sichtbar werdenden Hälfte, schmal und undeutlich, 
im zu erkennen war. ManaLpı bemerkt dabei, dafs dieses 
Mal, und auch sonst es so scheine, als ob das Entstehen einer 
olchen neuen Zone mit einer Abnahme oder selbst mit einem 
jünzlichen Verschwinden der früher vorhandenen verbunden 
wy. Ми diesen Veränderungen war abermals die Erscheinung 
des Fleckes verbunden, den man nach seiner Lage für einerlei 
nit dem ehemals beobachteten halten konnte. 

Diese Beobachtungen zeigen wohl deutlich, dafs die Strei- 
len nicht feste Gegenstände auf der Oberfläshe des Jupiter sind, 

aber gewisse Gegenden vorzüglich geeignet seyn müssen, 
ihr Entstehen zu begünstigen. Ob dieser Fleck, деп man im- 
zer sehr nahe in derselben Entfernung vom Aequator des Pla- 
eten beobachtete, und der auch, wenn man die Zeit der Um- 
tehung auf Ok 56 setzt, ziemlich gut mit den frühern Erschei- 
ungen zusammenstimmend in Rücksicht der Zeit seiner Sicht- 
arkeit auf der uns zugekehrten Seite erschien, ein fester Kör- 
er auf dem Jupiter sey, bleibt wegen der Unmöglichkeit einer 
anz genauen Bestimmung der Rotationszeit und wegen der Ver- 
nderlichkeit anderer Flecken immer zweifelhaft. 


nn, 


1 Mém. de Paris pour 1699. mém. р. 169. 
2 Mém. de Paris pour 1708. р. 235; 1714. p. 23. · 
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Selbst Sc#nören’s lange fortgesetzte Beobachtungen habes 
.tiber die veränderliche Bewegung der Flecken: keine ganz geg, 
genden Aufschlüsse gegeben; aber merkwürdige Thatsachen bis- 
ten sie viele dar. Zwischen dem 12. Nov. 1785 und dem 18 
Jan. 1786 sah Schaurer gleichsam unter seinen Augen eine 
neuen Streifen entstehen, von welchem am 12. Nov: nur ent 
ein kleines, am 14. Nov, ein längeres, mit den übrigen Streif 
pazalleles Stück sichtbar war, und der sich, während trübs 
Wetter keine Beobachtung gestattete, am 18: Jan. zu einem übe 
die ganze Halbkugel des Jupiter gehenden Streifen ausgebiket 
hatte, dech aber sich nicht um die ganze Kugel herum erste 
Auch in den übrigen Streifen zeigten sich Veränderungen, (и 
sich über weit ausgedehnte Gegenden erstreckten. Bin den Је 
piter nicht ganz umgebender dunkler Streif wurde im November 
1785 anhaltend beobachtet, und die Wiederkehr seines, freilich 
etwas verwaschenen, Endpunctes erfolgte beinahe genau der lu- 
sinischen Rotationsperipde gemäls; aber am 2. Dec, hatte sic 
eben der Streif so sehr verlängert, dals er schon durch ін 
ganze Scheibe des Jupiter sich erstreckte, als er noch lange nidt 
so weit vorgerückt seyn konnte; er mufste eine Verlängeres 
von 20000 Meilen erhalten haben, die aber wenige Tage nat 
her wieder verschwunden war. Auch in den hellen Zum 
scheinen abwechselnde Zustände statt zu finden, indem ihr Licht 
zuweilen minder hell ist, und. die Breite der Zonen nicht imoet 
genau dieselbe bleibt. Die grane Farbe der dunkleren Zoe 
rührt nach Scaunörza’s Beobachtungen davon her, dals sie nit 
sehr feinen, dem Aequator des Jupiter parallelen Streifchen be- 
deckt sind, und mit eben solchen kleinen streifigen — 
gen sind auch die Polarzonen des Jupiter bedeckt. Obgleich Ф 
- Streifen nicht ganz genau immer über einerlei Gegend des Jg: 
ter sich befinden, sondern, wie sich aus dem abwechseloi 
Breiterwerden und Schmälerwerden schlielsen läfst, nicht eg 
strenge in gleichen Abständen vom Aequator des Planeten ble 
ben, so glaubt doch auch Scurörza, dals gewisse Gegen 
vorzugsweise geneigt sind, die Erscheinungen der grauen Stè 
fen darzubieten. | 
Die seltner erscheinenden Flecken zeigen mannigfalif 
Verschiedenheiten. Einige unter ihnen sind dunkel und ande! 
heller, als die übrige Fläche des Jupiter, einige sind sehr veri” 
derlich und von kurzer Dauer, während andere viele Rotation‘ 
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durch sich. ziemlich gleich bleiben. Beispiele von dunkeln 
Flecken, die schon am nächsten Tage wieder verschwunden wa- 
ren, fahrt Scurnorzn viele an, und unter diesen mehrere, wel- 
he sich so schnell dureh die scheinbare Scheibe des Jupiter fort- 
bewegten, dafs man aus ihrer Bewegung eine viel schnellere 
Rotation, als die von Cassınz bestimmte, hätte schliefsen mis- 
sen. Einige solche Flecken zeigten sich mit ‚geringer Aende- 
mng det Gestalt und in so übereinstimmender Entfernung vom 
Aequator des Jupiter nach mehreren Tagen wieder (z.B. am 
26. Oct., 31. Oct., 5. Nov.), dafs man Grund hatte, sie für ei~ 
nerlei zu halten, dann aber auch genöthigt war, ihnen eine Um- 
iemiszeit von nur etwa 7 Standen (bei einem Flecken waren es 
6" 57', bei einem andern 7% 7, u. s w.) beizulegen, Diese dun- 
keln Flecke waren also in Rücksicht auf die Bewegung sehr von 
den, ebenfalls dunkeln, Flecken, welche Cassıwı beobachtete, 
verschieden; denn wenn es gleich bei den von Cassını und 
ЎЙ ап лъох beobachteten Flecken nicht gewifs ist, ob der damals 
so genannte alte Fleck wirklich immer an einer genau gleichen 
Stelle wieder erschien, so hat doch Cassırı ihn so lange Zeit 
ununterbrochen erscheinend und regelmäfsig wiederkehrend be- 
Dbachtet , dafs die Rotationsperiode als 9>. 55' bis 56 betragend 
жан Sicherheit angenommen werden durfte. Die von Scundren 
"beobachteten, vorhin erwähnten Flecken zeigten aber ihre 
schnellere Bewegung schon merklich, während man sie die sicht- 
bare Hälfte des Jupiter einmal durchlaufen sah. 

Diese Beobachtungen können indefs die eigentliche Rota- 
tonszeit des Jupiter nicht ergeben, indem das Ende des den 
Jupiter nicht ganz umgebenden Streifes und mehrere helle 
Flecke eine nur wenig von Cassını’s Bestimmung abweichende 
Periode angeben. ` Die an denStreifen wahrgenommenen Erschei- 
ungen gaben micht ganz gleiche, aber dech nur wenig unter 

verschiedene Perioden, indem im December 1786 eine 

t lang die Wiederkehr derselben Erscheinung auf eine Periode 
bn nicht völlig Oh 55 pafste, später dagegen diese Periode zu 
ae ‚5 angenommen werden mulste, dann wieder Oh 54,5, und 
Rs noch spätern Beobachtungen Oh 55,75; Ok 53,5; Dh 56 ge- 
Noen wurde. Nicht viel von diesen Bestimmungen verschieden 
Allen die aus, welche aus dem öftern Wiedererscheinen eines 
Lichtflecks hervorgehen , der an der Grenze des hellen Aequa- 
tarialſtreiſs lag. Die Periode dieses hellen Еескез wurde zuerst 
ү. ва, , Fff 


808 Ju р iter. 
zu Ob 500,5 bestemt, während der sitdħché Streif Їп eben de 
Tagen 9% 55 bis 56 gab; nachher schien er seine Bewegung z 
ändern. Ein anderer heller Fleck in der nördlichern hellen Zen 
gab die Umdrehungszeit fast genau der Cassinischen Bestimmun: 
gemäfs zu Yb 55 bis 56, dech auch mit kleinen Ungleichheiten 
Aus allen diesen Beobachtungen folgt, dafs atmosphärische 
Veränderungen an den Erscheinungen dieser Flecken einen be- 
deutenden Antheil haben mögen. Da das Ende des Streifes sehr 
bedeutenden Veränderungen unterworfen war, so kann map, auch 
da, wo diese nicht so in die Augen fallend waren, wohl апы} 
men, dafs sie dennoch durch eine Aenderung in der Periode der 
Wiederkehr sich zeigten, und dafs eine Verlängerung von Osea 
nach Westen statt fand, die nach den Beobachtungen von) 
Dec. 1786 bis 14. März 1787 über 10000 Meilen, oder in jede 
Secunde etwa 32 Fuls betragen mochte, aber bald schneller, 
bald langsamer fortschritt 4 Auf ähnliche Weise lassen sich de 
nur wenig ungleichen Perioden erklären, welche die lichten 
Flecken ergaben. Nimmt man nämlich an, dafs diese durch eiw 
Aufheiterung der Atmosphäre entstanden, und dafs man da, vo 
sie erschienen, die feste Oberfläche des Planeten sah, во konnte 
gar wohl diese Aufheiterungen der Atmosphäre, während st 
ziemlich eben die Ausdehnung behielten, nach und nach zua- 
dern Gegenden fortrücken. Nach den Beobachtungen vom б. bis 
13. Jan. mufste dieses Fortrücken 350 bis 400 Fufs in jeder $e- 
cunde, oder in 1 Min: etwa 1 Meile betragen. Scanörza glaubt 
diese Bewegungen, die man in den atmosphärischen Erschei- 
nungen bemerkt, einem Winde zuschreiben zu dürfen, der de 
nach unserer Vorstellung sehr heftig seyn mülste; denn en 
Sturm von 350 bis 400 Fuſs Geschwindigkeit würde über dre- 
mal so schnell, als die heftigsten Orkene auf der Erde seyr. 
Man kann aber vielleicht folgende Erklärung, auch nach Anik- 
gie irdischer Erscheinungen, eben во gut annehmen. Wir b- 
merken nicht selten, dals in sehr kurzer Zeit sich der ganz 
uns sichtbare Himmel mit Wolken belegt, und dafs also auf ei- 
nem Raume, dem wir 30 Meilen Durchmesser beilegen könne, 
eine Verdunkelung, in andern Fällen ebenso eine Aufheiterus; 
statt findet. Ob diese Veränderung fortschreitend, zum Beispiel 
von Westen nach Osten, sich mmer weiter verbreitet, wisse 





1 Schröter 8. 66. 12%. 
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wir wicht, aber wir können es uns wenigstens gar wohl als mög- 
lich denken; und wenn sie so statt findet, so würde der erhellte 
Fleck auf der Erde, bei fortrückender-Aufheiterung, mit .einer 
Geschwindigkeit von mehr als 1 Meile in der Minute fortrücken 
können, obgleich völlige Ruhe auf der Oberfläche der Erde 
herrschte.” So liefsen sich vielleicht auch die noch schnellern 
eigenen Bewegungen der dunkeln Flecken erklären, denen 
Scuröter eine ungefähr 3Stunden kürzere Rotationsperiode zu- 
schreibt, als wir dem Planeten selbst beilegen. Wir haben zwar 
in der Meteorologie der Erde schwerlich etwas, das wir mit ei- 
ner so schnell und zugleich ziemlich regelmälsig fortschreiten- 
den Erscheinung vergleichen könnten ; aber denkbar wenigstens 
ist es, dafs eine über uns entstehende Verdunkelung der Atmo- 
ES sehr schnell zu östlichern Gegenden überginge, ohne ge- 
rade die ganze Luftmasse mit fortzuführen. ` Der Gipfel der 
Fluthwelle rückt auf der Oberfläche unserer Meere mit sehr gro- 
ber Schnelligkeit fort, ohne dafs der Schiffer einen Strom, der 
ihn fortrisse, empfindet ; wenn also durch irgend eine Einwir- 
kung eine Verdichtang der Atmosphäre in einer Gegend ent- 
stände and sich der nächsten mittheilte, während in jener der 
Himmel sich wieder aufheitert, so könnte uns das den Anschein 
einer mit Sturmes Eile fortbewehten Masse darstellen. . Fälle, 
woin einem Nachmittage halb Europa mit Gewitterwolken um- 
hült wurde, Fälle, wo die gestern in Frankreich und am Rhein 
ђе gewordene Luft heute auch їйї östlichen Deutschland trübe 
wird, lassen sich nachweisen; es fehlte also nur, -dafs diese 
Niederschläge schneller und um die ganze Erde fortschreitend 
wären, so hätten wir eine jenen schnell bewegten Flecken ganz 
ähnliche Erscheinung. Nach Scurörer’s Berechnung rückten 
einige jäner dunkeln Flecken, die am öftersten an der Grenze 
eines hellen und eines dunkeln Streifes beobachtet wurden, 
11000 Fufs in 1 Sec. oder 30. Meilen in 1 Minute fort, und das 
ist freilich noch weit schneller, als die Entstehung einer Wol- 
kendecke, die sich in denselben Nachmittagsstunden über ganz 
Europa ausbreitet; indefs wird auch niemand Gleichheit der Er- 
scheinangen unter ganz verschiedenen Umständen erwarten. — 

Warum die atmosphärischen Verdichtungen auf dem Јарі- 
ter so sehr geneigt sind, sich als Streifen, dem Aequator parallel, 
niederzuschlagen, davon können wir auch die Ursache nicht an- 
geben. Doch verdient ез als Vergleichung berücksichtigt zu 

Fff2 


810 Kadmium, 
werden, dafs die tropischen Regen in einerlei Parallelkreise der 


Erde ziemlich gleichzeitig entstehen opd also auch dem entfen- 
ten Beobachter als dunkle Gürtel um die Erde erscheinen mözen; 
mit den Nebeln der Polarzonen mag es, wenigstens über de | 
Oberfläche der Meere, ziemlich ebenso seyn. 

` Daf Jupiter eine ‘Atmosphäre hat, ist schon aus dem Von- 

gen gewils; es erhellet überdies aus der minder deutlichenSich. 

barkeit der Streifen und Flecken in der Nähe des Randes, wo 

die 'Gesichtslinie länger durch die Atmosphäre fortgeht, und as 

der Veränderung der Gestalt der hinter den Jupiter tretende 

Monde, wo die Refraction in der Atmosphäre des Planeten se 
abgeplattet zeigt!. | В. 
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Cadmium; Cadmium; Cadmium. Dieses 1818 vo 

Зтломитев und Henmann entdeckte Metall findet sich in vie- 
‘len Zinkerzen , jedoch nur in kleiner Menge. 

Es krystallisirt leicht in Oktaedern, ist weich , jedoch hir- 
ter als Zinn, läfst sich in dünne Platten ausbreiten und и 
Draht ziehen; es zeigt einen hakigen Bruch und nach den 
Schmelzen ein specifisches Gewicht von 8,6 bis 87, nach dem 
Hämmern von 8,7 bis 9,0; es schmilzt unter der Rothglühbitse 
und verdampft etwas über 360°, ohne dabei einen besonder 
Geruch zu verbreiten. 

Die einzige Verbindung des Kadmiums mit Sauerstof a 
das Aadmiumoxyd (56 Kadmium auf 8 Sauerstoff). Es ist braun- 
gelb oder rothbraun und in der heftigsten Weifsglühhitze wede 
schmelz- noch verdampfbar. Mit Wasser bildet es ein weils 
Hydrat. Seine Verbindungen mit Säuren sind meistens farblos 
und zeigen brechenerregende Wirkung; Zink fället aus ihnen m- 
tallisches Kadmium; Hydrothionsäure fället daraus das Schwe- 
felkadmium.‘ Das salpetersaure, salzsaure und schwefelsaut 
Kadmiumoxyd sghielst in wasserhellen Säulen an, Krystallwar 





1 Berl. Jahrb. 1817, 8. 196, Zur Berechnung der Stellangen de 
Japiter dienen die Tables astronomiques publides par lo bareaa de 
long. de France, contenans les Tables de Jupiter, de Saturne et d'Uni- 
nus, construites d'après la théorie de la mécanique céleste par M. & 
Bouvard. Paris 1821. 
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ser haltend;; leicht In Wasser läslich; das Kadmiumoxyd ist in 
Ammoniak löslich. 

Das Chlorkadmium (56 Kadmium auf: 35,4 Chlor) įst farb- 
los, durchsichtig, stark glänzend, blättrig-krystallisirt, leicht 
xhmelzbar und verdampfbar. — Das Zodkadmium (56 Kadnium 
auf 125 Iod) schielst in grofsen, wasserhellen, sechsseitigen Ta- 
feln an, schmilzt änfserst leicht und verliert beim Glühen an der 
Lab lod, — Das Schwefelkadmium (56 Kadmium auf 16 Schwe- 
fl), durch Fällen eines Kadniiumsalzes mittelst der Hydro- 
thionsäure erhalten ‚ ist ein pomeranzengelbes, eine vorzügliche 
Malerfarbe abgebendes Pulver, erst in anfangender Weilsylüh- 
hitze schmelaend, ohne zu verdampfen › und beim Erkalten: 
Name -krystallisirend. G, 


Kaleidephon 


oder Phonisches Kaleidoskop (von койо schün, 
0; die Gestalt, der Anblick, und фозуёба ich täne) ist eine von 
Warıtstose erfundene akustische und zugleich optische Spie- 
lerei, wozu "Гн. Youse die Veranlassung gab. Dieser yipth | 
nämlich $, die Schallschwingungen einer grofsen, mit Silberdyaht 
ibersponnenen Claviersaite dadurch sichtbar zu machen, dals 
man auf irgend einen glänzenden Fleck des Drahtes einen: Licht- 
strahl durch eine Oeffnung im Fensterlagen fallen liefse, und die 
von dem hell erleuchteten Flecke beschriebenen Curven vermit- 
telst des reflectirten Lichtes in dem verdunkelten Zimmer wahr- 
nahme. Wurarstong kam hiernach auf den zwar nahe liegen- 
den, aber dennach allerdings glücklichen Gedanken , statt det 
Saiten elastische Stäbe mit facettirten und polirten, das Licht 
daher stark reflectirenden, Knöpfchen zu nehmen, woraus дарв 
sein interessanter Apparat hervorging?. "Dieser besteht aug ej- 
nem runden, etwa 9 Z. im Durchmesser haltenden Brete, auf Fig. 
welchem die lothrechten Stäbe a, b, с in gleichem Abstande vom 191. 
Rande апд von einander befestigt sind. Der eine a dieser etwa 
einen Faſs langen Stäbe ist rund, 0,1 2. dick, und trögt oben 
ein Änöpfchen, welches am besten aus einer in Messing ge- 





1 Phil. Trans.1800. 


2 Quarterly Journal of Science. New Ser. N. И, p. 344. Vergl. 
Poggendorff Ann. X. 470. 
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fafsten und aufgeschrobenen, inwendig foliirten, 0,4 Z. Durch- 


messer haltenden Glasperle besteht, deren eine Oeffnung in de 
Fassung steckt, die andere aber verschlossen oder geschwirzt 
wird, um die Regelmälsigkeit der Lichtreßexion nicht zu stören, 
Sollen sie farbiges Licht reflectiren, so müssen undarchsichtige 
Farben auswärts auf der Perle. aufgetragen werden, Auf dem 
zweiten ähnlichen Stabe b befindet sich eine bewegliche Platte, 
deren Ebene horizontal, schief oder Jothrecht gestellt werden 
kann und auf geschwärzter Fläche verschiedenfarbige, symme- 
trisch geordnete Knöpfe trägt. Der dritte Stab с ist vierkaniy 
und oben mit einer ähnlichen Platte, als die eben beschrieben, 
versehen. Hierzu kommt noch ein vierter, in der Mitte recht- 
winklig ufngebogener d, mit einem ähnlichen Knöpfchen, als al 
dem ersten. Aufserdem befindet sich in dem Brete neben dem 
erstenStabe noch eine Nufs, mit einer Schraube befestigt, um die 
Rigidität desselben ‚zu reguliren ; alle Stäbchen aber werden ver- 
mittelst.eines mit Leder überzogenen Hammers und eines Vio- 
linbogens in Schwingungen versetzt, vermöge deren die Кайр" 
chen verschiedene Curven in so kurser Zeit beschreiben, dab 
der Eindruck des reflectirten Lichtes auf das Auge längere Zei 
dauert, als ihre Vollendung erfordert, weswegen man dieselbes 
ganz wahrnimmt, wie die Kreise einer umgeschwungenen gli- 


. henden Kohle. 





: Aus dieser Haben Beschreibung ergiebt sich schon, dals 
die Knöpfe auf den Stäbchen je nach Verschiedenheit der Länge 
und Dicke, der letzteren und dem Orte, wo sie geschlagen odet 
gestrichen werden, also nach der verschiedenen Art der erze- 
ten Schwingungen sehr mannigfaltige Curven beschreiben mir 
sen. Der einfachste Versuch ist, wenn einer der Stäbe nach ser 
ner ganzen Länge schwingt (wobei also sein Schwingungskoote 
im Puncte seiner Befestigung, das Ende des Schwingungsbogess 


‚ : йа leuchtenden Knopfe liegt), in welchem Falle das leuchtend 


Knöpfchen eine Elipse beschreibt, deren grolse Axo stets ab- 
zimmt, während die kleine wächst, bis letztere zur grofsen wird, 
und auf diese Weise in verschiedenen Wechseln. Ungleich su 
sammengesetztere Curven werden erhalten, wenn das Licht von 
mehreren leuchtenden Puncten auf einer horizontalen, noch mehr 
auf einer schrägen Fläche reflectirt wird, und der Stab nic! 
blofs nach seiner ganzen Länge, sondern auch nach kürzeren 
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Abtheflungen schwingt.. Wrbra bemerkt t, dafs тап die Man- 
nigfaltigkeit der Figuren schan dadurch vermehren- Капо, wenn 
man verschiedene leuchtende Puncte, zwischen dunkeln Stellen 
hervorragend, symmetrisch ordnet, wodurch an sich schon Sym- 
шеше gegeben wird, sobald diese durch den schwingenden Stab 
in Bewegung gesetzt werden. Ein tönender Körper kanır zu- 
gleich einen Grundton und einen höheren Flageolett-Ton geben. 
Werden beide gleichzeitig durgh die Schwingungen eines Stabes 
hervorgebracht, so muls das leuchtende Knöpfchen in sich selbst ` 
zorückkehrende cykloidische Curven beschreiben. Wenn es dar- 
auf abgesehen ist, die Erscheinungen möglichst brillant zu ma- 
chen, was dach eigentlich der ganze Apparat bezweckt, so mufs 
man hauptsächlich darauf sehen, dafs das Auge durch kein an- 
deres Licht, als durch dasjeniga affıcirt wird, was mit möglich- 
ster Intensität, am besten von der hellscheinenden Sonne kom- 
mend, durch die blanken Stellen der Knöpfchen reflectirt wird. 
Der wissenschaftliche Nutzen des Apparates beruhet allein dare 
auf, dals vermittelst degselben die Schwingungen, welche zur 
Erzeugung der Töne erforderlich ger, dem Auge sichtbar ge~ 
maght werden, М. 


Kaleidoskop. 


'Caleidoscopium; caleidoscope, multiplicateur, 
transfigurateur; caleidoscope (von xakög schön, däoc die 
Gestalt und охопёо ich sehe, beobachte). Der Name zeigt ein 
Istrument an, welches Bestimmt ist, etwas Schönes zu betrach- 
ten, und ist dem hier zu beschreibenden Instrumente deswegen 
еһе, worden, weil sich so wannigfaltige und oft recht schöne, 
allemal symmetrische Bilder darin darstellen. e 

Das Kaleidoskop besteht aus zwei ebenen Spiegeln, die, pa- 
rlleogrammisch geschnitten, unter einem Winkel, der ein 
Sechstel , oder ein Achtel, oder ein Zehntel u. s. w. von vier 
Rechten seyn muls, gegen einander geneigt smd. Diese schma- 
len und ziemlich langen Spiegel smd unter jenem Winkel an 
einander befestigt, in eine Röhre eingeschlossen, an deren ei- 
nem Ende sich ein nur mit einer kleinen Oeffnung, zum Hin- 
tinsehen mit eisem Auge, versehener Boden befindet; am an- . 
—_._ | 


1 Schweigg. Journ, L. 490.. 
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dern Ende ist die Röhre mit zwei Gläsern geschlossen, welche 
parallel, beide gegen die Axe der Röhre senkrecht sind, und 
zwischen welchen sich bunte Körper, am besten durchsichtise 
oder durchscheinende, befinden, welche beim Drehen der Röhre 
sich in immer neue Stellungen legen. Damit das Auge beim 
Hindurchsehen nicht durch die aufser der Röhre liegenden бе- 
genstände gestört werde, muls das äufsere Glas ein wenig matt 
geschliffen seyn, das innere ist dagegen vollkommen durchsichtis. 
Der im Kaleidoskop befindliche Winkelspiegel, in welchen 
das Auge durch die Oeffaung hineinsieht, zeigt die zwiscer 
den beiden vordern Gläsern liegenden Gegenstände vervielfikt, 
und wenn dieser Gegenstände viele mit manmigfaltigen Farben 
sind, so bilden die vervielfältigten Bilder bunte, sternartig oder 
vieleckig geordnete Figuren. Wegen der Beweglichkeit jener 
Gegenstände erhält man es leicht, dafs ihre Lage sich änden, 
wodurch ein ganz neues Bild hervorgeht, und dieser beständis 
Wechsel, der mit fast unendlicher Mannigfaltigkeit neue Er- 
scheinungen gewährt, ist es vorzüglich, wodurch das Auge sich 
so angenehm angezogen und unterhalten findet. 
Fig. Um die Entstehung der vervielfältisten Bilder zu übersehen, 
192.stelle AC den einen, BC den andern Spiegel vor, die Меге 
nen Winkel von 60 Graden mit einander machen; ß sey ein Ge- 
genstand zwischen beiden Spiegeln, einer der bunten Körper, 
die sich zwischen den parallelen Gläsern am Ende der Röhre be- 
finden. Bekanntlich sieht man im Spiegel allemal die Gegenstände 
£0, als ob ihr Bild in dem Perpendikel ebenso weit hinter dem 
Spiegel läge, als der Gegenstand vor demselben liegt, und für 
einen zweiten Spiegel ist die Abspiegelung dieses Bildes genu 
so, als ob das Bild selbst ein Gegenstand wäre. Sind also Pin, 
Ёп auf beide Spiegel senkrecht gezogen und so verlängert, dab 
Ьа = Ва, bin = Ên ist, so sind b’, b” die beiden ersten BL 
der des Gegenstandes . В. Zieht man von b’ auf den zweite 
Spiegel kp senkrecht und nimmt bp= bp, so ist ’b’ das eine 
durch zweimalige Reflexion erscheinende Bild, und ebenso giebt 
b”q senkrecht auf den ersten Spiegel und ”b”q == bg den Oft 
des andern durch zweimalige Spiegelung entstandenen Bildes 
"Ъ”. Zieht man von "E die Senkrechte ‘br auf den ersten Spie- 
gel und nimmt р” == Pre so ist b” das durch drei Zurückwer- 
fungen entstandene Bild; aber wenn man “b”s auf den zweiten 
Spiegel senkrecht zieht, und b”s == ”Ь/ 's nimmt, so fallt dieses 
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Bild b” mit dem’ vorigen RT zusammen und die Zahl’ der Bilder p; 


ist damit vollendet. Ebenso würde, wenn der Winkel АСВ; Я 


welchen die Spiegel mit einander machen, == 45° ist, ein acht- 
fches Bild gesehen werden; aa’ ist nämlich senkrecht auf den 
easten Spiegel, а e auf den zweiten, "e €, auf den ersten; 
und a, a” auf den zweiten; es sind ale а, а, und a” die 
durch mehrmalige Reflexiow entstehenden Bilder des Bildes a’, 
und genau so lassen sich die des Bildes a’: beatimmen. 


Wollte man den Kreis 7 oder 9gleiche Theile eintheilen 





und die Neigung der Spiegel == =” 


fallen die Bilder nicht sobald zusammen. Im Allgemeinen näm- 


1 


lich, weon A СВ = —. 380° end ВСВ = ist, hat man Ge EIS 


das Bild b’ den Winkel DCH = а und für die von diesem Bilde 
ausgehenden Reflexionen! АСЪ/ == АСЬ' == 1, 360° + а, ВСЪ 


= 2. 360° -+ а. -Bezeichne ich die folgenden шї "E, "E "Ы, 


$ . , 
авс ==. 360° La, DCH SEN 360° + а, · 
AC”b 2 — . 360° + а== АС", 


BC’p = 4 .360° + а = pe und so ferner; und 


\ 


wem ich die vom zweiten Bilde b” herkommenden Bilder mit 


"HL #007 ng 1 

b” ”b ‚ ”Ь”,'*Ъ” bezeichne, so ist АС@ == ACh =>. 360° — а, 
BCb” ==, 360° — a = ВСЪ”, 
АСЪ" 3: 360° — a = АС", 

. 360° — а = SCH, und so weiter. 


Мао n = 6, 80 ist È, 360° ta +3 * ‚ 360°°— ‚ а.=— 360° 
und die dritten Wiederholungen beider Bilder fallen ZUSRWMEN ; 


wäre dagegen n == 7, so geschähe dieses et für L 350° F а 


oder == 40° nehmen, за f 
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und 7. 360° ~=, und die letzten durch fünf- und sechsmali 


Zurückwerfung entstandenen Bilder würden zu matt werden. 
Bei dem Kaleidoskop hat man ps am besten gefunden, st: 
belegter Spiegelgläser nur unbelegte, aber hinten schwarz lack: 
Gläser (von reinem, wohl geschliffenen Glase) zu nehmen. Jv: 
‚nämlich zeigen, besonders dann, wenn Auge mond. Gegend 
dem Glase sehr nahe stehen, doppelte Bilder, welche die Bh, 
heit Aer vervielfachten Bilder, indem sie jedes als verdop; 
undeutlich machen, vermindern. Sind die Gläser hinten schw. 
Бо ist es nur die vordere SpiegeHläche, welche Spiegelli 
giebt, und die hintere Fläche des Glases reflectirt keine Str.. 
‚len. Die Bilder sind bei dieser Art von Spiegeln allerdings m 
ter, als bei gewöhnlichen Spiegeln, aber die Reinheit jedes |. 
des giebt ihnen, wenn man nicht zu viele wiederholte 2ш... 
werfungen fordert, dennoch den Vorzug. 
Etwas von der Einrichtung: des Kaleidoskops verschied 
‘st das Nürnberger Strahlenkästchen. Hier bilden nämlich v. 
Spiegel eine gleichseitige abgekürzte Pyramida; die Spiegel. 
chen sind gegen das Innere der Pyramide gekehrt, und man br 
vor die kleinere offene Grundfläche ein durchscheinendes, divs 
Dreieckstläche gleiches Bild; vor der Mitte der gröfsern Grond" 
che wird eine Oeffnung zum Hineinsehen angebracht, Faft n: 
nun eine Ecke jenes dreiseitigen Bildes ins Auge, so sieht man> 
gleich, dafs sich diese ynd mit ihr das ganze Bild, sechsmal 
einander gefügt, darstellt ; eben diese Versechslachung findet ; 
jeder der drei Ecken statt: Aber da jedes dieser an der einen. 
‚entstehenden Bilder sich als eine Erweiterung дез Hauptbildes . 
‚dieses anfügt, so geben die an der zweiten und dritten Ecke e 
stehenden Bilder ап der ersten Ecke neue Bilder, und das л... 
Gesichtsfeld ist in sehr breiter Ausdehnung mit diesen Bili- 
erfüllt. Da das Auge sich in der gröfsern Grundfläche der l's 
mide befindet, so treten die Bilder etwas hinter die Ebene ‹ 
andern Grundfläche zurück. Uebrigens werden hier, wo die « 
den Vervielfachungen um einen Eckpunct entstehenden neu 
Bilder durch sehr "vielmalige Reflexion hervorgebracht wew: 
diese Bilder matter. Io dem Strahlenkästchen, welches ich |. 
‘beschrieben habe, eben dein, welches Свет erwähnt, a 








1 G. LIX. 97. 
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тете dreieckige Bilder, die, durchscheinend und gegen das 
ht betrachtet, die beschriebenen Wiederholungen geben; 
ш man, wie bei dem Kaleidoskop, bewegliche Körper 'statt 
s solchen Bildes anbrächte, so würden die Erscheinungen 
з weit mannigfaltiger seyn. 

Das eigentlich sogenennte Kaleidoskop wurde von Barw- 
а zuerst bekannt gemacht und ihm im Jahre 1817 in England 
Patent darauf ertheilt; es wurde bald so allgemeip, als ange- 
mes Spielwerk, nachgemacht,, dafs es fast in aller Menschen 
еп war. Indels machte man sehr bald die Bemerkung,. dafs 
Erfindung nicht ganz neu. sey, und führt aufser dem Nürnber- 
‚trahlenkästchen auch Ricu. Branıex’s ähnliche Anordnung 
к $есејп an 1. 

Wie man auch aus vier rechtwinklicht gegen einander ge- 
ien Spiegeln ein ähnliches Instrument bilden könne, ist in 
v von Gran mitgetheilten Abhandlungen angegeben, wa 
th über die grofse Verbreitung dieses Instruments und die Vore 
ale, die es dem mit einem Patente hevorrechteten Erfinder, 
wwsten, brachte, Nachrichten vorkommen 2, В... 


Kalender. | 
Calendarium; Calendrier; Calendar. Unter Ka- 


ier versteht man theils die bei irgend einem Volke einge» · 


ме Zeiteintheilung nach bestimmten Jahren, Monaten u.s. уг. 
Ш auch das ‚Verzeichnils der einzelnen Tage, wie sie nach 
solchen Zeiteintheilung einem bestimmten Jahre entspre- 
lm ersten Sinne sagen wir z.B., der Julianische Kalender 
t jetzt um 12 Tage vom Gregorianischen ab, im zweiten 
reden wir von dem Kalender für ein bestimmtes Jahr. 










in jedem Monate der Name des ersten Tages war, und 
elchem an die Tage des vorigen Monats rückwärts als dies 
gezählt warden; und der Name Calendae kam von 
usrufen (хоо) her, indem einer der Priester zugleich den 
achteten Neumond und die Zahl der bis zu den Nonen noch 
nenden Tage verkündigte. 


New improvements of planting and gardening by R. Bradley. 1710. 
6. LIX, 365. 869. d 


ame stammt von den Calenden (Calendae) der Römer her, ` 
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Der Kalender ordnet die Tage in gewisse Abtheilungen von 
Wochen, Monaten und Jahren; er umfalst gewöhnlich ein gan- 
zes Jahr, von dessen verschiedener Anordnung der Art. Jair 
handelt, Was zuerst unsern Kalender betrifft, so ist die Ein- 
theilung in Wochen von 7 Tagen bekanntlich bei den Hebräem 
seit’ den ältesten Zeiten eingeführt gewesen; sie wurde:bei den 
RAömera um die Zeit des Anfangs unserer jetzigen Zeitrechnung 
so bekannt, dafs man anfıng, sich häufig nach dieser Einthei- 
lung von 7 Tagen zu richten, obgleich früher die nundinae bei 
ihnen‘ jedesmal am achten Таре, nach siebentägiger Arbeit, eiom 
Feiertag dargeboten hatten. Die Benennung der Wochenpa 
knüpfte sich an die astrologischen Meinungen von der Hecht 
der einzelnen Planeten über die Stunden, wo nach der Ordnung 
der sieben Planeten Saturn 1, Jupiter 2, Mars 3, Sonne 4, Ve- 
nus 5, Mercurius 6, Mond 7, am einen Tage (dies Saturni) det 
Saturn die erste, achte, funfzehnte und’ zwei und zwanzigste 
Stunde beherrschta , also Jupiter die 23ste, Mars die 24ste, die 
Sonne die erste Stande des folgenden Tages, der also dies Solis, 
Sonntag, war. Wenn man so fortrechnet, so erhält man md 
der Ordnung dies Lunae, Martis, Mercurii, Jovis, Veneris, $+ 
turni u. 8. w 

Unsere Monate haben ihre Länge noch jetzt nach Cars au 
Anordnung beibehalten, welcher die elf Tage, um welche da 
Sonnenjahr länger ist, als 12 Mondenmonate, so austheilte, dals 
er den Monaten Januarius, Sextilis ( nachher August genannt) 
und December, welche sonst 29 Tage hatten, zwei Tage 10- 
legte, wodurch sie 31 Tage erhielten, der März , Mai, Qnintilis 
(nachher Julius genannt) und-October hatten schon in деш alten 
ıömischen Kalender 31 Tage, Aprilis, Junius, September, № 
vember, die 29 Tage gehabt hatten, erhielten jetzt 30 Tage, dé 
Februar behielt in den Gemeinjahren 28 Tage, um die Feta | 
nicht zu ändern, die den Verstorbenen gewidmet waren, us 
Februalia hiefsen а, 

Ueber die Anordnung der Länge unserer Jahre und der Ein 
schaltungen enthält der Artikel Jahr alles hieher Gehörige, und 
es ist daher nur noch übrig, von der Berechnung derjenigen 
Tage unsers Kalenders, die von astronomischen Bestimmunge 
abhängen, etwas zu sagen. 


1 Ideler II. 136. 177. 
2 Adam’s räm. Alterth. 8, 584. 
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Was zuerst dio Bestimmung betrifft, welcher Tag .ünsers 
Kalenders ein Sonntag ist, go hängt dieses vom Sonhencirkel 
und dem Sonntagsbuchstaben ab. Man bezeichnet nämlich in 
dem Julianischen und Gregorianischen Kalendeg 1 die Tage aller 
Jahre vom 1. Januar an fortlaufend mit A, В, С, О, Е, F, G, und 
Daat dann mit A wieder an?; ist nun. zum Beispiel in einem 
Jahre der 3. Jannar ein Sonntag, so heilst C ih diesem Jahre der 
Sonntagsbuchstabe, und der 10. Januar,- der.7.. Februar und alle 
mit C bezeichneten Tage sind Sonntage. In den Gemeinjahren 
geht dieses ohne Anstols fort, aber da ih den Schaltjahren der 
Schaltteg, 24. Februar, mit eben dem Buchstaben F bezeichnet 
wird, den jetzt auch (so als ob der 24ste nicht da wäre) der 25, 
Februar erhält, so hat nun 26. Febr. G, 27. Febr. A, 28. Febr. 
В, 29. Febr. С, 1. März ebenso wie in andern Jahren D. War 
non aber im Anfange des Jahres С der Sonntagsbuchstabe, also 
det 3. Febr. ein Sonntag, so ist auch der 28. Febr, ein Sonntag, 
obgleich er den Buchstaben B hat, und der Sonntagsbuchstabe 
ist nach dem Schalttage B, wenn er vor dem Schalttage С war. 
Aus diesem, Grunde hat jedes Schaltjahr zwei Sonntagsbuchsta- 
ben, von welchen der eine vor, der andere nach dem Schalt- 
ae eilt. Kennt man also den Sonntagsbuchstaben, so lehrt ein 
Blick in den immerwährenden Kalender alle Sonntage des Jahres 
kennen, und zeigt also zugleich, welchen Wochentag man an 
jedem Monatstage hat, | 

Um den Sonntagsbuchstaben, zu finden, reicht im Juliani- 
khen Kalender eine höchst einfache Rechnung hiu. Der Son- 
vencirkel fängt mit einem Schaltjahre an und hat die Sonntags- 
buchstaben G, E; in diesem ersten Jahre des Sonnencirkels ist ` 
dan der Neujahrstag ein Montag und der letzte December ein 
Jienstag, der erste Sonntag des nächsten Jahres ist also am 5. 
bone, einem mit E bezeichneten Tage, und E ist also der 
šonntagsbuchstabe im zweiten Jahre des Sonnencirkels. Da der 


letzte December den Buchstaben A hat, so ist dieser ein Mitt- = 


"och, wie der Neujahrstag, und der erste Sonntag im dritten 
ге des Sonnencirkels ist am 4. Januar, also der Sonntagsbuch- 
tabe D. So entsteht folgendes. Täfelchen der Sonntagsbuchsta- 
en im Julianischen Kalender: : 
— e r — 

1 Vergl. Art, Jahr. 

2 S. den diesem Art. beigefügten immerwährenden Kalender. 


€ 
U 


Д 
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4. G.. E. И 8. Е. 15. С. 99. . 
9, Е, 9.D.C. | 16. B. 23. С. 
„ &D, | 10B. 17. А.б. | 24 F. 
AG | 11. A 18. F. 25 Е. D. 
5. В.А. | 12. С. 08. | 2С. 
6. С. 13. Е. Е. 20. D. 27. В. 
7.E. .| 14 D.. 21. C. B. 28. A. 


Das Jahr 29 ist wieder das erste des Cyklus. Ein solches erstes 
Jahr des Sonnenciskels war das Jahr Q vor unserer Zeitrechnun ` 
(nämlich 9 ein.Schaltjahr, 8, 7,.6 Gemeinjahre, 5 ein Schalt | 
jahr, 4, 3, 2 Gemeinjähre, 1 ein Schaltjahr, und nun die Jan | 
unserer Zeitrechnung 1,2, З Gemeinjahre, 4 ein Schaltjahr wi 
so ferner). Daher entsteht die Regel, die im Artikel Gw 
1829 + 9 lils 
. 28 

18 zum Rest, also ist 1829 dan 19е des Sonnencirkels und Ш 
folglich im Julianischen Kalender F zum Sonntagsbuchstaben. 


angegeben ist, dafs man z. B. für 1839 setzt, 


Im Gregorianischen Kalender ist es nicht so einfach. Da, wis 
im Art. Jahr bemerkt worden ist, dieser sich im Jahre 1582 un 
10 Таре vam Julianischen entfernte, so waren auch die Sonntage ` 
um 10 Monatstage fortgerückt, und also wurden von 1583 W 
zum Februar 1700 die Wochentage, die im Julianischen Kale- 
der euf Tage mit A bezeichnet fielen, auf Tage mit D bezeic- 
net versetzt, und der Sonntagsbuchstabe A in jenem forderte 
in diesem, B im Julianischen stimmte mit E im Gregorianischen 
- überein. Da im Jahre 1700 eine Einschaltung im Gregoriani- 
schen Kalender ausfiel, so stimmte bis zu 1800 der Sonntags- 
buchstabe A im Julianischen mit E im Gregorianischen Kalender 
iiberein, und endlich in unserem Jahrhundert stimmt A im J- 
, Jianischen mit F im Gregorianischen Kalender zusammen. Wi 
haben daher für unser Jahrhundert folgende Tafel der Grego 
rianischen rg нс наЬев für alle Jahre des Sonneneirkek: 


1. E 8. С. 15. A. 99. F. 
2. с. 9. В. А. | 16. С. 23. E. 
3.:В. 10. G. 17. Е.Е. | 24. D. 
4. А. 11. F. 18. D. 95. С. В. 
5. С. Е. | 19. Е. 19. С. 26. А. 
6. Е. 13. D. С. | 20. В. 27. С. 
7. D. 14. В. 21. А. С. | 98. Е. 


Demnach hat das Jahr 1899 in unserm Gregorianischen Kalen- 
der als 18tes Jahr des Sonnencirkels den Sonntagsbuchstaben D, 
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nnd es sind der 4. Jarmar ‚ der 1. Fehrüar, der 1. März, der A 
April u.s. w. Sonntage. 


Unter den Festtagen unsers Kalenders- giebt es bekanntlich 
riele, die an bestimmte Monatstage gekntipft sind und daher un- 
bewegliche Feste heilsen; andere sind bewegliche Feste, und 
diese hängen alle von der veränderlichen Zeit des Osterfestes ab. 
Da dieses nach dem Mondlaufe bestimmt wird, so entstand 
schon früh in der christlichen Kirche das Bedürfnifs, nach Re- 
sein, die,mit astronomischen Bestimmungen in Verbindung ste- 
hen, das Osterfest zu berechnen. ' 


Die Juden feierten ihr Passah am 14. Nisan, das ist, an dem 
Tage desjenigen Vollmondes, der um die Zeit der Nachtgleiche 
zunächstnach derselben eintritt; der 1. Nisan ist nämlich der Neu- 
mond, welcher der Nachtgleiche zunächst fällt. An diese Oster- 
feier der Juden knüpften die Christen von jüdischer Abkunft ihr 
christliches Osterfest, als Erinnerungstag der Auferstehung Chri- 
sti, und in den frühesten Zeiten des Christenthums beßielten sie 
sanz jenen Tag, 14. Nisan, als den dem Passahmahle hestimm- 
ten Tag bei, machten aber meistens den 16. Nisan zum eident- 
lichen Gedächtnifstage der Auferstehung. Die von Nichtjuden 
ıbstammenden Christen gaben dagegen einem Freitage und Sonn- 
iage in dieser Jahreszeit, um die Nachtgleiche, die besondere 
Beziehung auf diese Erinnerung. Eine allgemeine Vereinigung 
aller Christen zu einer gleichzeitigen Österfeier wurde schon 
früher, namentlich von EuszBıus, als wünschenswerth darge- 
stellt und auf der Kirchenversammlung zu Nicaea 325, und nach- 
drücklicher auf der zu Antiochia 341 versucht. Es wurde festge- 
setzt, dafs dieses Fest am Sonntage und nicht mehr an dem, auf 
jeden andern Wochentag fallenden, jüdischen Österfeste gefeiert 
werden solle. 


Die Regel, das Osterfest an dem Sonntage zu feiern, wel- 
cher dem Früblingsvollmonde folgte, war nicht so bestimmt fest- 
gesetzt, aber sie war schon früher von vielen Christen befolgt 
vorden, und da die Frühlings - Nachtgleiche um jene Zeit am 
1. März Bel und man daran, dals sie nicht immer so falle, nicht 
lachte, so setzte man den am 21. März oder zunächst nach dem 
Il. März fallenden Vollmond als Ostervollmond fest, nach wel- 
hem am nächsten Sonntage das Osterfest gefeiert werden sollte; 
iel der Ostervollmond oder die Ostergrenze auf einen Sonntag, 
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so verschob man die-Feier bis zum nächsten Sonntage $. Dies 
nach und nach angenommene Regel hat schon früh zu Bemühu- 
gen, den Ostervollmond voraus zu bestimmen, geführt 2, und 
der 19jäbrige Cyklus, nach welchem die Vollmonde. zu demsel- 
ben Tage des Jahres zurückkehren, scheint 3 von den Alexandri- 
nem schon zu DrocLETIAN’S Zeit gegen das Ende des 3. Jahrh 

angewandt worden zu seyn. Man befolgto dabei das Verfa- 

ren, dafs man von einer einmal bekannten Ostergrenze des einen 

Jahres 11 Tage zurückging , um die Östergrenze des zweit 

Jahres zu finden, und dafs man dieses Zurückgehen um 11 Tage 

nur dann in ein Vorwärtsgehen um 19 Tage verwandelte, wen 

jenes die Zeit des Vollmonds vor dem 21. März angab, wohn 

die Ostergrenze nicht fallen durfte. Diese Regel blieb richtig 
bis zum letzten Jahre des 19 jährigen Cyklus; um aber dan 

wieder auf den Anfangstag zurückzukommen,, mufste man zwill 
Tage zurückgehen, welches man den saltus lunae nante, 
Wenn man den 5. April zum Anfangstage oder zur Ostergrenze 
des ersten Jahres macht, so hat man 5. April, 25. März, 1} 
April, 2. Apr., 22. März, 10. Apr., 30. März, 18. Apr., 7. 
Apr., 27. März, 15. Apr, 4. Apr, 24. März, 12. Apr., 1. Ар, 
20. Apr., 9. Apr., 29. März, 17. Apr. als Östergrenzen oda 
Vollmondstage für alle 19 Jahre, und nun sollte nach der AA. 
zugsregel von 11 Tagen der 6. April folgen, aber der vollenden 
19jährige Cyklus fordert den 5. April, also eben jenen schon an- 
geführten ‘Sprung. Diese 19jährige Periode enthielt nach der 
Lage der Schaltjahre 6939 oder 6940 Tage, jede vier Perioden 
aber enthielien 27759 Таре, welches mit der von Kaum 
herrührenden Verbesserung des Metunschen Cyklus überein- 
stimmt, Nach dieser Regel wurde schon früh und ziemlich re- 
gelmäfsig das Österfest in den morgenländischen Kirchen çe- 
feiert, bei den abendländischen Deen, ve theils andere Be- 
rechnungsmethoden, zum Beispiel der Oster - Kanon des Vict 
Aros, theils wollte die abendländische Kirche die Fälle, wo da 
Osterfest nach jener Anordanng sehr spät gefeiert werden sollte, 
nicht gelten lassen, und man sah dann den Märzvollmond fit 





1 Ideler a. a. О. II. 207, 


2 Von den frühesten Bemühungen, die Ostergrenze zu Љое 
в. Ideler II. 215. 


8 Nach Ideler II. 232. 
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ie Ostergrenze an, obgleich er sor der Nachtgleiche eintrat. 
ib einen wahrscheinlichen Grund für die Regel der römischen 
kache, das Osterfest nicht später als am 21. April zu feiern, 
rest Ieren nach einer sich darauf beziehenden Stelle aus Pro- 
n's Chronikon an, dafs die Circensischen Spiele am 11. ante 
'wodas Maji, an dem angeblichen Tage der ersten Gründung 
Le, noch immer gefeiert wurden, und dafs diese unmöglich 
ndr Charwoche gefeiert werden konnten. 


Erst dem Bischof Dıiosvstus Exısuus gelang es, ums Jahr 
D, die Anordnung der Osterberechnung nach dem 1Yjährigen 
` чш Шшайд auch in den abendländischen Kirchen einzufüh- 
".„dals endlich, nachdem bei den Britten BEoA um 710 die 
Lëns derselben Berechnung befördert hatte, die sämmtli- 

'änstlichen Kirchen gegen das Ende des achten Jahrhun- 


GO д diesem Puncte einig waren, 


Man glaubte mit dieser Dionysischen Anordnung nun für 
ter anszureichen,, bedachte aber nicht, dafs weder die Julia- 
ее Einschaltung, noch die Osterperiode im strengsten Sinne 
[тш sey. Den Fehler, welchen die um 1] 10° vom wahren 
х ihweichende Länge des.Julianischen Jahres hervorbrachte, 
We ih im Art. Jahr näher betrachtet; aber hier kommt auch 
"weite Umstand, dafs der 19jährige Cyklus von 235 syno- 
txn Monaten um 4 St. 284 Min. zu kurz ist, in Betrachtung. 
Wen des ersten Umstandes traten die Nachtgleichen alle 128 
ktn um { Tag früher ein, wegen des letzten mulsten die Neu- 
ме alle 310 Jahre um 1 Tag (indem IT 23h 59’ 52”) 
"e kommen. Jene Regel zur Bestimmung des Osterfestes 
ed daher immer minder richtig, und nachdem schon früher 
viere Gelehrte hierauf aufmerksam gemacht hatten, suchte der 
hu Grecontus ХШ. durch seine Kalenderverbesserung auch 
tær Unsicherheit abzuhelfen. Hierzu diente diejenige allmä- 
К. Abanderung des Epakten-Cyklus, welche Lırıus in Vor- 
Ek brachte. Die Epakte sollte jedesmal das Alter des Mon- 

am Neujahrstage angeben, und man setzt sie daher I, wenn 
kt Neumond am 31. Dec. statt gefunden hat. In diesem Falle 
kant nach der Abwechselung der Monate von 30 und 29 Ta- 
їз auf den 30. Jan., 28. Febr., 30. März, 28. April u. s. w. 
© Neumond und alle diese Tage sind im immerwährenden 

LN. Ge 





e 
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Gregorianischen Kalender mit I bezeichnet?; im nlichsten ]:! 
ist der Mond am 1. Jan. 12 Tage alt, die Epakte ist XII, und. 
19. Jan , 17. Febr. u.s. w. treten Neumonde ein; diese Tage si 
mit XII bezeichnet, und alle mit XII bezeichneten Tage se! 
durchs ganze Jahr dieNeumonde des Jahres an, dessen Epakte 7 
ist. So findet es für alle Epakten statt. Indem nämlich vom 1.): 
der mit * bezeichnet ist, an, die Zahlen XXIX am 2. Дап: 
XXVIII am 3. Јар. geschrieben werden und so fortgefahren х. 
erhält man zum Beispiel für die Epakte IV den ersten Neum. 
am 27. Januar und so ferner. Bei diesem Rückwärtszählen 
der 31. Jan. wieder *, der 1. Febr. ХХІХ, aber da im Mon! 
wechsel Monate von 30 und 29 Tagen wechseln, so mul: 
dieser zweiten Zahlenfolge ein Tag ausfallen, daher setzt r 
auf den 5. Febr. XXV. XXIV, auf den 6. Febr. ХХШ und 
ferner. So erhält der 1. März und der 31. März ©, der 5.4 
XXV. XXIV, der 29. April *, der 29. Mai #, der 3. Juni № 
XXIV, der 27. Jun. und 27. Jul. #*, der 4. Aug. XXV. ХХ. 
der 25. Aug. und 24. Sept. #, der 29. Sept. XXV. XXIV, ‹ 
23. Oct. und 22. Nov.*, der 27. Nov. XXV. XXIV, der. 
Dec. *, und mit XX am 31. Dec. schlielst sich das Jahr?, | 
ist in demjenigen Jahre, welches am 31. Dec. einen Neun 
hat, war die Epakte XX, sie ist also im nächsten Jahre (: 
XXXI, wie ihr Wachsen um elf fordern würde) = 1, oder | 
Mond am Neujahrstage 1 Tag alt. Dals für jene Doppelzahl, - 
an irgend einem Tage zu setzen war, gerade XXV. XXIV gen. 
worden, ist willkürlich. Mit dieser Epakten - Anordnung w 
jedoch nicht viel gewonnen, wenn man sie immerfort nach d 
19jährigen Cyklus gleichmälsig wechseln lielse; aber die H. 
sicht auf die Abweichung des wahren Mondlaufes von dem |! 
jährigen Cyklus macht, so wie die Veränderung der Eins 
tung an деп. Secularjahren , das eigentliche Verdienst дег 
Lues angegebenen und von Gazsonıus XIII. angenomm н 
Verbesserung aus. In dem früher geltenden Mondcirkel tr.f 
das erste Jahr des Cyklus ein Neumond auf den 93. Jan. ` 
für das zweite auf den 12. Jan., für das dritte auf den 1. 
und so ferner. Da durch die Weglassung von 10 Tagen F 


1 8. den immerwähr. Kal. am Schlusse dieses Art. 


2 Der diesem Art. angehängte immerwährende Gregorianischt 
lender zeigt dieses noch besser. 
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DÉI der Neumond des ersten Jahres vom 23. Jan. auf den 2. 
Febr. überging (oder mit andern Worten der Julianische 93. Ja- 
шг mit dem Gregorianischen 2. Febr. einerlei war), so fiel im 
win Jahre des Cyklus auf den 2. Febr. der zweite, auf den 3. ` 
ba der erste nach dem Cyklus berechnete Neumond; aber der 
(alas hatte sich um etwa 3 Таре vom wahren Mondlaufe ent- 
int, und Les nahm daher den vorhergehenden 31. Dec. als 
Semondstag ап, so dafs mit dem ersten Jahre des Cyklus oder 
a: der güldenen Zahl 1 die Epakte I im Gregorianischen Kalen- 
è msammentraf. Die Epakte nimmt dann mit jedem Jahre um 
X zx, and macht nur vom 19ten Jahre bis zum ersten des neuen 
Сиш den schon erwähnten Sprung, nämlich von ХІХ auf L 

Diese Anordnung konnte nur so lange bestehen, als die 
Ше alle 4 Jahre ordentlich wiederkehrten, und bedurfte 
anienderung, wenn am Ende des Jahrhunderts ein Schalttag 
el Diese Aenderung nannte man die Sonnengleichung. . 
dier aach eine zweite Aenderung war nöthig, weil in 310 Jah- 
m oder, wie 111108 rechnet, in 3124 Jahren der Mondcyklus um 
1T vom wahren Mondlaufe abwich, und dieses wurde die 
Xzdzlachung genannt, Wegen der Sonnengleiohung nimmt 
&ibweichung des Gregorianischen Kalenders vom Julianischen 
& Ende derjenigen Jahrhunderte, die sich mit einem Gemein- 
x endigen, um einen Tag zu, und die Epakten vermindern 
um. Es ist nämlich offenbar, dafs bei regelmälsiger Ein- 
Kn, nach dem Julianischen Kalender, der erste Januar im 
tim Jahre des Cyklus I als Mondesalter bekommen hätte, aber 
"ra des weggelassenen einen Tages bei dem Uebergange in 
е пез Jahrhundert der Mond am 1. Januar erst 0 Tage alt 
E Dieser Fall trat mit dem Jahre 1700 ein, und statt dafs die 
цер ], ХП, XXII аи, в. w. für die Anfangsjahre des Cirkels 
теп, so gingen sie nun in *, ХІ, XXIL Ш und so weiter 
=, Ми dem Jahre 1800 sollte eine gleiche Aenderung in 
Мр anf die Einschaltung eintreten, aber da alle 300 Jahre 

\enmond einen Tag zurück rücket, so hat man für 1800 
a ersten Male diesen der Mondgleichung entsprechenden Tag 
Е Rechnung gebracht und so jene Aenderung aufgehoben. Bis 
tm Jahre 1900 gilt daher die Epakientabelle, wo der güldenen 
KI entspricht, | 

mit 2. X, 3. XXI, 4. Ш, 
5. XIV, 6. XXV, 7. VI, 
| | Ges? 


Sege, 


/ 
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mit 8. XVI, 9. XXVII, ` 10. IX, 


11. ХХ, ML ` 13. ХП, 
44. XXI, 15. IV, 16. XV, 
17. XXVI, 18: УП, 19. ХУШ 


zusammengehören. Im Jahre 1900 rückt, wegen дег Einschil- 
tung oder Sonnengleichung, der Gregorianische Kalender un | 
Tag zurück und der güldenen Zahl 1 entspricht die Epakte 
XXIX. So bleibt es bis 2200, weil 2000 ein Schaltjahr ist und 
also keine Sonnengleichung statt findet, 2100 dagegen wegen 
der seit 1800 verlaufenen drei Jahrhunderte eine Mondgleichn; 
fordert, welche die Sonnengleichung aufhebt. Nach 2200 konnt 
zur güldenen Zahl 1 die Epakte XXVII, nach 2300 zur gülde- 
nen Zahl 1 die Epakte XXVII; aber im Jahre 2400, wo die Ein- 
schaltung so wie im Julianischen Kalender statt findet, dagegen 
die 300jährige Periode der Mondgleichung um ist, erhält das 
erste Jahr des Mondcirkels wieder die Epakte XXVII, die mt 
dem Jahre 2500 in XXVI übergeht. Ebenso ist für die ferner 
Zukunft zu rechnen, wobei nur das zu bemerken ist, dals die 
Mondgleichung, da sie eigentlich nach 310 Jahren, oder, wie 
Ілілоѕ annahm, nach 312% Jahren erst eintreten sollte, ш 
unbedingt am Ende jedes dritten Jahrhunderts berechnet wera 
mufs, sondern nach sieben solchen Perioden einmal om ein Jbt- 
hundert hinausgerückt wird; sie wird also zwar ih den Jahren 
1800, 2100, 2400, 2700, 3000, 3300, 3600, 3900 in Rechnung 
gebracht, dann aber erst 4300, 4600 und so ferner. Diese Mond- 
gleichung ist zwar auf eine Länge des synodischen Monats be- 
rechnet, die nicht genau richtig ist, aber der Unterschied ist auf 
lange Zeiten hinaus von keiner Erheblichkeit. 

Das Osterfest läfst sich mit Hülfe dieser Bestimmungen fir 
alle Zeiten finden. Die güldene Zahl erhält man nämlich, indes 
man die Jahrszahl zu 1 addirt und die Summe mit 19 dien, 
der Rest ist die güldene Zahl; z. B. für 1829 ist, da D ma 
Reste 6 läfst, der Mondcirkel == 6. Damit gehört in unsern 
Jahrhundert die Epakte XXV zusammen, und diese Zahl еМ 
in dem vorhin beschriebenen immerwährenden Gregorianischea 
Kalender neben dem 6. Januar, neben dem 5. Februar, nebet 
dem 6. März und 5. April; diese Tage sind die Neumondsta5& 
und wenn man 13 zulegt, so hat man für 19. März und 18. Араї 
des Mondes Alter, welches man sonst Luna ХЈУ benannte, und 
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deng Tage geben die. Ostorgrenze, Da der IO. März vor der 
Achtgleiche fällt, so ist ‚nicht. dieser Vollmond, sondern der 
Usende am 18. April der Ostervollmond. Da nun der Sonn- 
uubuchstabe 1829 D ist, so haben wir am 19. April einen Sonn- 
wund dieses ist der Ostersonntag 1. 

Im Julisnischen Kalender ist im 6. Jahre des Mondcirkels 
ж Neumond om 28. Januar, 26. Februar, 28. März, also der 
àxrvollmond am 10. April, und da F der Sonntagsbuchstabe 
s, aso der 14. April ein Sonntag, so ist dieses der Ostertag 
ҹә Jalianischen Kalenders. Dabei ist zu bemerken, dafs ihr 
"April unser 22. April ist, ibr.Cyklus also den Vollmond irrig 
get, aber dennach findet die Festrechnung so statt. . 

Later den Mängeln, die bei der Gregorianischen Einschal- 
tz1nd Festrechnung übrig bleiben, muſs ich hier noch zwei 
seien: f. dafs die Nachtgleiche nicht genau am 21. März 
“л, sonderm wegen der am Ende der Jahrhunderte auf ein- 
Ч eintretenden Ausgleichung um diese Zeit am meisten ab- 
wc; 2. dafs die von Lırıus angenommenen Neumonde zur 
ler der Kalenderverbesserung selbst nicht genau sind. Er nahm 
иһ die Abweichung des Cyklus bis zu seiner Zeit um etwas 
a seringe an und hätte start A Tagen 4 Tage ansetzen sollen. — 
w Erstere ist nicht anders möglich, da die Einschaltung nach 
ten Tagen geschehen muls und auch die Ausgleichung am 
Leder Jahrhunderte am bequemsten geschieht. Das zweite 
exhuldigt CLavıus dadurch, dafs so der 14. Tag des Mond- 
Чез, wie die Kirche es annimmt, nie vor dem wahren Voll- 
№24 falle; eine Entschuldigung, die nicht ganz genügt. | 

Zar Geschichte des Kalenders gehört nun noch Folgendes, 
Der Gresorianische Kalender wurde in dem grölsten Theile Ita- 
ks, in Spanien und Portugal der Anordnung des Papstes ge- 
al sogleich eingeführt. In Frankreich wurden erst im Decem- 
а die zehn Tage ausgelassen, welche dort schon zwei Monate 
fcher weggefallen waren. Auch die katholischen Cantons der 
khweiz traten 1583, Polen 1586, Ungarn 1587 der Verbesse- 
w bei. In Deutschland (haten es npr die katholischen Stände, 


— — 


1 Andere Regeln der Berechnung von Gauss und Ciccorinis. in 
' Tech Мовай, Corr. И. 121. und Corresp. astr. VI. 514. XIV. 248. 
É. X. 417, Ueber einzene hierher gehörige Fragen s. Corresp. astr. 
LS XIL 21. X. 549. uud Astron. Jahrb. 1818. 277. 
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die protestantischen hingegen blieben dem jetzt so genannten 
alten Style treu. Die Weigerung, den Gregorianischen Kalen- 
der anzunehmen, setzten die protestantischen Stände Deutsch- 
lands bis zum Jahre 1699 fort, und da erst entschlossen sie sich, 
unter dem Namen des verbesserten Kalenders einen neuen Ke- 
lender einzuführen. Es wurden dem zu Folge im Jahre 1700 in 
· Februar elf Tage ausgelassen, so dafs nach dem 18, Februar so- 
gleich der 1. März folgte, Weil man aber in Rücksicht da 
Osterfestes Einiges an der Gregorianischen Anordnung zu tadeln 
fand, sa setzte man fest, dafs der Vollmond nach den Rudd- 
phinischen Tafeln astronomisch und zwar auf den Uranibur 
Meridian berechnet werden sollte, damit so das Osterfest seine 
genau richtige Bestimmung erhalte. Diesem Beschlusse traten 
die Vereinigten Niederlande und Dänemark sogleich, die prot- 
stantischen Cantons der Schweiz ein Jahr später bei. In Be. 
‚Лапа dagegen wurde erst im Jahre 1752 der alte Kalender be. 
schafft, und durch ein Auslassen von elf Tagen im September, 
wo nach dem 9. Sept. sogleich der 14. Sept. folgte, die Ausl, 
chung zu Stande gebracht. In Schweden geschah dieses 173 
im Februar. In Rufsland und bei der Griechischen Kirche be 
steht noch ein im Wesentlichen mit dem Julianischen überei- 
stimmender Kalender?, und man unterscheidet daher dort akes 
und neuen Srel, 

Jener verbesserte Kalender stimmte in den meisten Fällen 
mit dem Gregorianischen auch in Hinsicht des Osterfestes über- 
ein, aber da die cyklische Rechnung nicht allemal mit der astro 
nomischen zusammenstimmen kann, so kamen Fälle vor, wo die 
eine Rechnung den Sonnabend, die andere den Sonntag zu 
Östergrenze machte, und wo der letzteren zufolge dann das Fet 
erst acht Tage später gefeiert wurde. Da 1778 ein solcher Dé 
wieder bevorstand, so bewirkte Frıennıca IL, dafs die eva 
gelischen Stände der cyklischen Rechnung beitraten, und unter 
dem Namen des allgemeinen Reichskalenders wurde nun eu 
gleichförmiger Kalender im ganzen deutschen Rejche eingefiht, 
dem anch die übrigen evangelischen Staaten beigetreten sind’. 


1 Ueber einige Eigenthümlichkeiten des Russ, Kal. s, Шйго*! 
Kalendariographie. 
2 Im Art. Epakte Bd. П. 8. 797, Z.12. ist in Bezichang Меп 
ein Fehler, welchen man hiernach leicht verbessern kann. 
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; Ich kann diesen Artikel nicht schliefsen, ohne noch einige 
Worte über die Epoche unserer Zeitrechnüng zu sagen. Es ist 
Жап genug, dals erst Drowysros Exıeuus diese Zeitrech- 
g einführte, und dafs er in einem viel zu späten Zeitalter 
Wis, um als eine sichere Autarität für die Richtigkeit des von 
Im angenommenen Geburtsjahres Christi zu gelten. Dionysius 
Want, da man allgemein den 25. Dec. als den Tag der Geburt 
Christi anzusehen pflegte, diesen Tag im ersten Jahre unserer 
leitrechnung oder im 754sten der Stadt Rom dafür angenommen 
ш haben. Die Angaben früherer. Kirchenväter haben schon 
lange Veranlassung gegaben, das Jahr det Geburt Christi als drei 
Jahre früher fallend anzusehen, aber Inzıen zeigt, dafs man es 
noch früher und zwar mit grolser Wahrscheinlichkeit auf das 
Jahr 747 der Stadt Rom setzen mufls. Der Grund hierfür liegt 
vorzäglich in der Zeitbestimmung, die wir für den Tod des 
Hıropzs besitzen, in dessen letzter Krankheit, nach Joszrsus 
Erzählung, eine Mondfinsternils bei einem kurz vor dem Passah 
eintretenden Vollmonde statt fand. Eine solche hat sich aber 
sach Iozıun’s Berechnung im Jahre Roms 750 in der Nacht vom 
H zum 13. März ereignet, und „pr diesem Zeitpuncte ist also 
lie Geburt Christi anzusetzen, aber sehr wahrscheinlich auch 
über zwei Jahre früher, da Hznonzs alle zweijährigen Kinder 
Wien liels, Dieses würde ungefähr schon auf das Jahr 747 
fikren, zumal wenn man den alten Traditionen gemäls die Ge- 
bort Christi an das Ende des Jahres setzt. Hiermit vereinigt sich 
wn eine Stelle des Terrurııau, welcher den Sexrius SATyR- 
sızus als denjenigen eigentlichen Präses von Syrien nennt, unter 
welchem die Schatzung‘ statt fand, deren der Evangelist Lucas. 
jedenkt; dieser Sexrıus Sarunwınus waraber nur bis zum Som- 
ner 748 im Besitze dieser Stelle. Nach diesen Gründen hält 
DELER mit grolser Wahrscheinlichkeit 747 der Stadt für das 
wahre Geburtsjahr Christi 3 Hiermit verbindet sich auf eine ів 
jr That überraschende Weise ein astranomisches Ereignils. 
schon Keren hat darauf aufmerksam gemacht, -dafs die Er- 
cheinung am Himmel, welche die Magier nach Jerusalem führte, 
vohl die Conjunction des Jupiter und Saturn gewesen seyn mö-. 





1 Hiermit sind auch die historischen Untersuchungen zu verglei- 
hen, die Müsrze anstellt in seiner Schrift: Der Stern der Weisen, 
Copenhagen 1827. 8. 96, 
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ge, die um diese Zeit statt fand. ` Mönven hat diesen Gedanken 
init neuen Gründen untergtützt, . indem -et aus einem rabbini- 
schen Schriftsteller späterer Zeit zeigt, dafs man dieser Gonjun- 
otion eine wichtige Bedeutung beilegte, besanders wenn sie sich 
im Sternbilde der Fische ereignete, und dafs man die Ankunit 
des Messias damit in Verbindung setzte. Eine solche Соңш- 
ction des Jupiter und Saturn im Sternbilde..der Fische hat ош 
allerdings im Jahre 747 nach Erbauung der Stadt Rom statt ge- 
funden. Nach Ineıxn’s gemauer Berechnung! waren beide Pli 
neten am 20. Mai dieses Jahres zum ersten Male in Conjunction 
und nur 1 Grad von einander entfernt; bei ihrem Rückgaz: 
fand am 27. Oct. eine zweite Conjunction statt und am 12. №. 
eine dritte im 15. Grade der Fische, bei: welcher abermals фе 
beiden Planeten nur 1 Grad von einander abstanden. Die Plane- 
ten zeigten sich also mehrere Monate durch einander so nabe, 
dafs die Conjunction den auf diese Aspecten achtenden Astron 
men allerdings als merkwürdig erscheinen mulste, 

Von der Einrichtung des Kalenders anderer Völker тате 
den scheint mir hier nicht der Ort, zumal да das, was die Ån- 
ordnung der Jahre, der Schaltjahre u, s. w. betrifft, schon oben 
vorgekommen ist. Wer sich über den Kalender der Russ, 
Juden und Türken belehren will, findet alles Erforderliche m 
Lirraow’s Kalendariographie. Wien 18282. | 

Als das wichtigste diesen Gegenstand betreffende Buch habt 
ich schon oft genannt: IpeLen’s Handbuch der mathematischen 
und technischen Chronologie, aus den Quellen bearbeitet. 2 Thle 
Berlin 1825 — 26. 

Von ältern Schriften nenne ich nur einige der wichtigsten: 

Censorinus de die natali, ein Buch, das, im Jahre 238 u- 
serer Zeitrechnung geschrieben, in den ersten Capiteln ziemlich 
unbedeutende Gegenstände enthält, welche sich auf den Се 
burtstag im Allgemeinen beziehen, in dessen zweiter Hälfte abes 
die wichtigsten Nachrichten über die ältern Zeiteintheilunge 
und chronologischen Bestimmungen zu finden sind. 

Grmıxı isagoge in Arati pbaenomena. 











1 Ideler П. 406, | 

2 Ueber die Berechnung des jüdischen Osterfostes nach Gab 
Anleitung э. v. Zach Mon. Gerr. Ц. 121. und dessen Corresp. astio- 
nomique L 556. U. 458. 
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9. GIL’. - {12 C. ХП, 22. Е. . 
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11. C. XVL ' 
19. D. ХУ. . 
13. E. XIV. 
14. F. XIIL 
15. G. XIL . 
16. A. XL. 
17. B. X. 
18. C. 1X. 

19. D. VIIL 

20. Е. VII. 


Augnst. 


11. Е. ХІУ. 
12. б, ХШ. 
13. A. XIL 
14. B. XI. 
15. C. X. 
16. D. ІХ. 
17. E. VIIL 
18. F. УП. 
19. G. VL 
20. A. V. 


September, 


11. B. ХШ. 


21. F. VI. 
22. G. V. 

23. А, IV. 
24 В. Ш, 
25. С. IL 
26. р. I. 

27. E. $. 

28. Е. ХХІХ, 
29. С. XXVIII. 
30. А. XXVII, 
31. В. XXVI. 


21. В. IV. 
22. С. Ш. 
23. Ð, П. 
24. Е. 1. 

25. F. wi 

26. G. XXIX. 
27. А. ХХҮШ. 
28. В. XXVII. 
29. С. ХХМІ. 
30. р. XXV. 
31. Е. XXIV. 


21. E. Ш. 
22. F. IL 

23. G. І. 

24. A. v. 

25. В. ХХІХ, 
26. С. XXVIL 
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November, 

1. D. XXI. 11. G. XL 24. С.І 

?, Е. ХХ. 19. A.X. _ 29. D. #, 

3. Е. ХІХ, 13. В. ІХ, 23. Е. ХХІХ, 
4 G. ХУШ, 14. C. VIIL 24. F. XXVIII. 
5A. XVII 15. D. VIEL ‚95% G. XXVII. 
6. B. XVL 16. E. VI. 26. A. XXVI. 
7. С. XV. 17. F. V. 27. BXXV.XXIV. 
8 D. XIV. 18. G. IV. 98. C. XXI. 
9. Е. ХШ. 19. A. II. 29. D. XXII. 
10. F. ХЦ, 20. В. IL 30. E. XXI. 

Decemben 

1. F. ХХ.’ 41. В. X. 21. Е, +, 

2. б. XIX. 12. С. IX. 22. Е. XXIX. 
3. A. XVII: 13. D. VII: 23. G. XXVII, 
4. B, XVIL 14. E. УП, 24. А. XXVIL 
5. С. XVI. 15. Е. УІ, 25. В, XXVL 
6. D. XV. 16. G. V. 9б. С. XXV. 

7. È. XIV. 17. A. IV. 27. D. XXIV. 
8. F. XIH, 18. В. Ш, 28. E. XXIL 
9. б. XIL 19. C. IL 29. F. XXIL 
10. A. XL 20. D. L 30. G. XXL 

31. A. XX. в 


Kalıum 
Сайит; Potassium; Potassium. 


Davr zeigte 1807, dafs die fixen Alkalien und Erden, wel- 


die bis dahin den Zerlegungsversuchen widerstanden hatten, 
Verbindungen von Metallen mit Sauerstoff seyen, und zerlegte. 
zuerst das Kali in Kalium und Sauerstoff, Dieses Metall findet 
tich als Kali in sehr vielen weit verbreiteten Steinen, wie 
Peldspath, Glimmer п, s. w., in allen auf dem Binnenlande wach- 
nden Pflanzen und in kleiner Menge in den meisten Thieren, 
Man erhält das Kalium entweder, nach Davy, indem man 
shwach befeuchtetes Kalihydrat in den Kreis einer starken Vol- 
schen Säule bringt, wo es sich an den negativen Leiter in 
kleinen Kügelchen absetzt, die jedoch, wenn sie nicht schnell 
unter Steindl gesammelt werden, sogleich wieder verbrennen; 
oder, nach Gay- Lussac und Тиёнлар, indem man Kalihydrat 
lmälig durch einen beschlagenen Flintenlauf leitet, in welchem 
üch fein vertheiltes Eisen in heftiger Weilsglühhitze befindet, 


mn 
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welches durch Aufnahinë des Sauerstoffes den Wasserstoff des 
Wassers und das Kalium des. Kali’s frei macht: oder, nach 
Ссалоркас, BRUNNER u. A., indem man kohlensaures Kali m: 
Kohle in Gefäfsen ans Schmiedeeisen weils glüht, wobei mr 
Kohlenoxydgas und Kaliumdampf entwickelt. 

Das Kalium ist das leichteste Metall, indem sein speci- 
sches Gewicht nur 0,865 beträgt. Es ist zinnweils, bei 0°C, 
brüchig, bei 19° weich wie Wachs, bei 25° unvollkommen, bei 
58° vollkommen flüssig; es verwandelt sich etwas unter der 
Rothglühbitze in eindn grünen Dampf. Es leitet gleich ande 
Metallen die Wärme und Blektrieität. 

Seine Verbindungen mit Sauerstoff sind das Kaliùmsubosyi, 
das Kali und das Kaliumhyperoxyd. 

1) Das Kaliumsuboxyd bildet sich, wenn fein zertheiltes 
Kalium mit viel weniger Luft oder Sauerstoffgas in Berührur; 
steht, als zu seiner Umwandlung i in Kali nöthig ist, oder wem 
es mit Kali erhitzt wird, Es ist grau, nicht metallglänzend, sehr 
schmelzbar und spröde und entzündet sich an der Luft schon be 
20° bis 25° С. Vielleicht ist es’ blofs ein Gemenge von Кайа 
und Kali. 

2) Das Кай, Kaliumosyd oder vegetabilische Alkali (XW 
Kalium auf 8 Sauerstoff) bildet sich bei vollständigerer Охуй- 
tion des Kalinms. Die Affinität.dieses Metalls zum Sauerstof 
ist so grols,. dafs es sich nicht blols bei gewöhnlicher Tempt- 
ratur an feuchter Luft allmälig in Kalihydrat verwandelt, son- 
dern és zersetzt auch bei gewöhnlicher ‘Temperatur das Wasser 
und bei etwas erhöhter die sämmtlichen Sauerstoffsäuren und die 
'meisten Metalloxyde und ihre Salze, immer unter Wärme- und 
meistens auch unter Feuerentwäckelung ; auf Wasser речо 
entwickelt es Wasserstoffges, welches beim Zutritt von Lë 
sich entzündet und seine Entzündung dem Kalium mittbeilt. b 
allen diesen Fällen bildet sich Kali. Man erhält dieses in re 
nem Zustande, wenn man das durch Verbrennen von Kalium in 


‚ trocknem Sauerstoffgas erhaltene Kaliumhyperoxyd durch hefi- 


ges Glühen vom überschüssigen Sauerstoff befreiet, oder wem 
man Kalihydrat mit so viel Kalium erhitzt, als zur Zersetzung 
des Hydratwassers nöthig ist. Das reine Kali ist gran und spröd, 
schmilzt in mäfsiger Glühhitze und verdampft erst in viel stir- 
'kerer; es ist geruchlos, aber von sehr ätzendem Geschmack, $0 
wie es von allen Alkalien die stärkste ätzende Wirkung besitzt. 
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Das Kali bildet mit wenig Wasser das Xalikydrat (den 
Adıstein oder Lapis causticus), welches viel länger bekannt 
W, als das reine Kali, und durch Digestion von kohlensaurem 
Ы mit Kalk und Wasser und Abdampfen дег so erhaltenen 
шиде, bis sich kein Wasser mehr entwickelt, erhalten wird, 
Iuterscheidet sich vom wasserfreien Kali durch weilse Farbe 
ad leichtere Schmelzbarkeit und Verdampfbarkeit. Aus einer 
mentiirten Lösung des Kali’s in warmem Wasser schiefen in 
iz Kälte Krystalle an, welche viel mehr Wasser enthalten, als 
tu Hydrat. — Das Kali zerflielst schnell an der Luft und löst 
sch in Wasser, von dem es nur etwas über і nöthig hat, unter 
Vimeentwickelung. Die als Aetzlauge bekannte Lösung ist um 
к cifsch schwerer und um so schwieriger gefrierbar, je con- 
titer sie ists 

Ds Kali nentralisirt die Säuren sehr vollständig, so dafs 
4 shwachen Säuren seine alkalische Reaction überwiegend 
wb, und bildet damit die Kalisaläe. Alle Kalisalze sind im 
Awer löslich, jedoch einige schwierig, wie дег Weinstein 
ad derKalialaun, und hierauf, so wie auf die Fällung derselben 
Sech salzsaures Platinoxyd gründet sich die Unterscheidung des 
Ыз und seiner Salze von Natron und den Natronsalzen. Als 
wätisere Salze des Kali’s sind zu nennen salpetersuures Kali 
“ Salpeter. Мап bereitet ihn im Groben, indem man stick- 
tähaltende organische Materien ih Berührung mit kalk- und 
kihaltenden Stoffen an der Luft verwesen läfst, die dadurch 
Fideten salpetersauren Salze mit Wasser auszieht, aus der 
lmg den Kalk und die Bittererde durch kohlensaures Kali 
We, sie hierauf weiter abdampft, das dabei krystallisirende 

z herausnimmt und die Flüssigkeit in Gefäßsen erkältet, 
P det rohe Salpeter anschielst. Dieser wird durch Auflösen 
n beisem Wasser, Klären und Krystallisiren in gereinigten 
er raffinirten Salpeter verwandelt, welcher jedoch nur durch 
nderholtes Krystallisiren gänzlich vom Kochsalz befreiet wer- 
п ken, Der Salpeter schiefst in Rectangulär - Oktaedern und 
weselmäfsig sechsseitigen Säulen an, welche bald mit 2, bald 
w6Flichen beendigt sind und kein Wasser halten. Er schmeckt 
izend- scharf, Er schmilzt unter der Glühhitze ohne Zersez- 
Raz zu einer klaren Flüssigkeit; beim Glühen entwickelt er un- 
"Anfschäumen Sanerstoffgas nebst etwas Stickgas. Mit brenn- 
en Körpern verpufft er heftig in der Hitze, indem der Sauer- 

ү. Ва, . Hhh 
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stoff seiner Salpetersäure sich unter Feuerentwickelung mit dem 
brennbaren Körper vereinigt und der Stickstoff als Gas in Freie 
heit gesetzt wird. | 

Der Salpeter braucht bei 0° С. 8 Theile und bei 100° we- 
niger als } Theil Wasser zur Auflösung. Von seinen Gemengen 
mit andern Körpern sind am wichtigsten das Schie/spulver (s 
diesen Artikel), das Anallpulver und das Schmelzpulver. Da 
Knalipuiver besteht aus 1 Theil Schwefel, 2 Th. kohlensaus 
Kali und 3 Salpeter , welche in möglichst’ trockenem Zustand 
innig gemengt werden. .Berührt man dieses Gemenge mit emer 
glühenden Kohle, so erfolgt allmälige Verbrennung, von schw- 
chem Verpuffen begleitet; erhitzt man es dagegen in einen t- 
sernen oder andern Gefälse allmälig immer stärker, so wird М 
vom Rande aus braun und teigig und verpufft dann mit äulsent 
heftigem Knalle und unter Zerschmetterung des Gefälses, sobald 
es nicht stark genug ізм Wahrscheinlich bildet sich beim all- 
mäligen Erhitzen aus dem Schwefel und kohlensaurem KaliSchwe- 
felleber, also ein Gemisch aus Schwefelkaliüm und schwefela- 
rem Kali; mit dieser mischt sich der Salpeter innig; sobald e 
die Temperatur einen gewissen Grad erreicht, reifst das Каха 
nebst dem Schwefel den Sauerstoff der Salpetersäure unter Feo- 
entwickelung an sich und setzt den Stickstoff der Salpetersän 
als Ges in Freiheit, welches denn die Explosion veranlalst Die 
ehemalige Theorie, nach welcher sich aus dem Salpeter Saner- 
stoffgas und aus dem Schwefel und kohlensauren Kali hydr- 
thionsaures Gas entwickeln sollten, die dann gemengt eine sid 
entzündende Knallluft bildeten, ist unrichtig, 1) weil die Hite 
zu gering ist, als dafs der Salpeter Sauerstoff entwickelte; 2) 
weil bei trockenen Ingredienzien, welche gerade die stärkt 
Wirkung zeigen, kein Wasserstoff gegeben ist, also an die La 
wickelung von Hydrothionsäure nicht gedacht werden kag 
3) weil diese zwei Gase, wenn sie sich auch entwickelten, 9% 
nicht in grolser Menge über dem Knallpulver ansammeln, som 
dern mit dem Zuge des Feuers aufsteigen und in der umgeben 
den Luft verlieren würden; und 4) weil die explodirende Wir- 
kung vom Konallpulver selbst ausgeht und nicht von einem ober- 
halb des Knallpuivers befindlichen Raume. 

Das Schmeispuiver oder Baume’s Schnellflufs ist ein on 
menge aus 1 Theil Schwefel, 1 Sägspäne und 3 Salpeter; fül 
man hiermit eine Nufsschale oder einen kleinen Tiegel, briost 
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in die Mitte eine kleine Silber- oder Kupfermünze und entzün- 
det das Pulver, so reicht die hierdurch erzeugte Hitze zur Schmel- 
zung des Metalls hin, während die Nufsschale, weil die Feuer- 
eitwickelung bald beendigt ist, wenig verbrannt erscheint. 

Das chlorsaure Kali oder hyperoxygenirt-salzsaure Кай 
knystallisirt in meist sehr kurzen, tafelförmigen, schiefen, rhom- 
lichen Säulen von salpeterähnlichem Geschmack, die kein Kry- 
sullwasser halten, beim Reiben im Dunkeln Funken entwickeln, ` 
in selinder Wärme ohne Zersetzung schmelzen, sich bei schwa- 
cher Glühhitze unter Entwickelung von Sauerstoffgas in Chlorka- 
lum verwandeln, mit brennbaren Körpern, wie Kohle, Schwefel, 
Phosphor, Zucker u.s.w. theils in der Hitze, theils schon beim 
Drücken unter lebhafter Feuerentwickelung verpuffen und mit 
Vitriolöl Chloroxydgas erzeugen, welches theils vom Vitriolöl 
zit braungelber Farbe absorbirt bleibt, theils sich "entwickelt, 
md durch theilweise Zersetzung lebhaftes Verpuffen veranlalst. 
Deses Sala dient, mit Schwefel, Hexenmehl, Holzstaub und. 
Neier gemengt, als Zündpulver oder Percussionspulver zum 
ıtzünden von Gewehren durch den Schlag; mit Schwefel, 
шт, Zucker, Traganthschleim und Zinnober gemengt, zur Ver- 
migung der rothen oder chemischen Schwefelhölzer oder Bua 
поп, , welche sich in Vitriolöl entzünden. BerTBoLLET ver- 
ые auch, Schiefspulver aus chlorsaurem Kali, Kohle und 
ichwefel darzustellen; da jedoch dieses Gemenge sich schon 
arch den Druck entzündet, so ist sowohl die Bereitung als 
ıch die Versendung dieses Pulvers mit Lebensgefahr verbun- 
en und aufserdem mülsten die Gewelire für dasselbe stärker 
macht werdeh, da es sonst sie leicht zerschmettert. 

Leitet man durch wasserfreies kohlensaures Kali nicht so 
el Chlorgas, als zur Austreibung sämmtlicher Kohlensäure nd- 
ig ist, so erhält man eine Flüssigkeit von stark bleichender 
raft, in welcher von einigen Chlorkali als vorhanden angenom- 
en wird, von andern eine Verbindung des Kali’s, einerseits mit 
Izsäure, anderetseits mit Chloroxyd, welche letztere Substanz 
зе bleichende Kraft besitze. 

Das einfach schwefelsaure Kali schielst in kleinen, harten, 
ombischen und 6seitigen Säulen, mit 4 odet 6 Flächen zuge- 
itzt, an, welche kein Krystallwasser enthalten, in der Hitze 
Yinistern und schmelzen, schwach bitterlich schmecken, сереп: 
lanzenfarben neutral sind und sich in 12 Th. kaltem Wasser 

Hhh 2 | 


842 Kalium. | 


‚lösen. — Das doppelt schwefelsaure Kali ist leicht schecke 
sehr sauer, schmilzt unter der Glühhitze, verliert erst in heft- 
ger das zweite Mischungsgewicht Schwefelsäure, löst sich leicht 
in Wasser und schielst daraus in wasserhaltenden Säulen ші 
Nadeln an. 

Das einfach kohlensaure Kali wird durch Ausziehen de 
Holzasche mit Wasser und Abdampfen im unreineren Zustande 
als Potasche, durch Ausziehen des geglühten Weinsteins nt 
Wasser im reineren Zustande als Meineteinsals dargestellt. Es 
ist weils, fest, in starker Rothglühhitze schmelzend , von dr. 
lischer Reaction und geringer Aetzkraft, zerflielst schnell an ie 
Luft und braucht nur gleichviel Wasser sur Lösung. Die ge- 
sättigtere Lösung, das WWeinsteinöl, hat Oelconsistenz ; sie lie- 
fert in der Kälte wasserhaltende Krystalle. — Das doppelt ЁЁ 
lensaure Kali krystallisirt leicht in Verbindung mit Wasser, 
schmeckt und reagirt sehr schwach alkalisch und verliert be 
mälsigem Erhitzen die Hälfte der Kohlensäure, so dafs einfach 
kohlensaures Kali bleibt, und 2erflielst nicht an der Luft. 

Das mangansaure Kali ist bereits erwähnt, 

Mit der Kleesäure bildet das Kali ein einfach-, doppe- 
und vierfach= saures Salz. Das doppelt kleesaure Kali ist ù 
Sauerkleesals bekannt. l 

Das doppelt weinsaure Kali setzt sich als Weinstein из 
dem Weine ab. Es ist eins der am wenigsten im Wasser lös- 
chen Kalisalze. Durch völlige Neutralisirung mit Kali geht e 
in das einfach weinsaure Kali oder in den tartarisirten War 
stein über, der sehr leicht in Wasser löslich ist, in rhombische® 
Säulen anschiefst, und aus dessen wässeriger Lösung selbst scher 
che Säuren, durch Entziehting der Hälfte des Kal, wiedt 
Weinstein fällen, so dafs die Flüssigkeit bei hinreichender Le 
centration fast ganz gesteht. Das essigsaure Kali oder die fr 
blatterte Weinsteinerde, durch Sättigen дез kohlensauren Kab’ 
mit destillirtem Essig und Abdampfen erhalten, kıystallst 
schwierig und ist besonders durch schnelle Zerflielslichkeit # 
der Luft ausgezeichnet. 

Als wichtigere Doppelsalze, welche Kali enthalten, gw 
zu nennen: das schwefelsaure Alaunerde- Kali (Kali- Alaw) 


1 8. Mineralisches Chamaeleon Th. П, 8, 91. 





^ 
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du weinsaure Natron -Xali (Seipnette- Salz) und das wein- 
mre Ansimonoxyd- Kali (Brechweinstein). 

Das Kali ist endlich nach mit vielen schwächern Salzbasan 
n in Wasser theils unauflöslichen, theils löslichen Verbindungen 
wenbar. Sa läfst es sich mit der Alaunerde, Süfserde und 
ksselerde zusammenschmelzen und macht sie, sobald es vor- 
nhet, im Wasser löslich; die Verbindung mit Kieselerde ist 
сагі; bei geringem Kaligeha:t, wo sie unauflöslich ist, stellt 
oda Kaliglas dar, zu welchem das meiste Kronglas und 
Sügelglas zu zählen ist; die Verbindung der Kieselerde mit 
zchr Kali ist zwar auch glasartig, löst sich jedoch in Wasser 
Ы wd bilder damit die Kieselfeuchtigkeit, Liquor Silicum, 
a velcher sich, so wie sie nicht sehr verdünnt ist, durch 
Sen die Kieselerde in gallertartigen Flocken fällen läfst. Auch 
xtschreren schweren Metalloxyden ‚ wie Titanoxyd, Tantal- 
‚m, Telluroxyd, Wismuthoxyd, Zinkoxyd, Zinnoxyd und 
besıyd, läfst sich das Kali theils auf trockenem, theils auf 
en Wege vereinigen, und durch seine Veymittelung werden 
Wee dieser Oxyde in Wasser löslich. 

3) Das Kaliumhyperoxyd (39,2 Kalium auf 24 Sauerstoff) 
Set beim Verbrennen des Kaliums in trocknem Saperstoff- 
N Dieses erfolgt bei gewöhnlicher Temperatur langsam, ohne 
færentwickelnng , dagegen bei 60 bis 80° rasch unter Ent- 
tdelang einer lebhaften, räthlich weilsen Flamme. Esist pom- 
srnzengelb und schmilzt noch unter der Glühhitze zu eigem 
Kiichen Oele, das beim Erkalten blättrig gesteht. Es verwandelt 
ih in Kali durch Verlust des überschüssigen Sauerstoffs, sp- 
wohl bei heftigem Glühen, als auch beim Zusammenbringen mit 
Waser, in welchem es sich unter Anfbrausen als Kali löst, und 
ња Zusammenbryingen mit brennbaren Stoffen, an welche es 
ka Sauerstoff meistens unter Feuerentwickelung abgiebt. 

Das Kalium ist ferner verbindbar mit Fluor, Chlor, Brom, 
he, Selen, Schwefel, Phosphor, Cyan und Schwefel- Cyan. 
Ihe Verbindungen mit den zuerst genannten 4 Stoffen krystalli- 
wen alle in farblosen Würfeln, 

Das Fluorkalium (39,2 Kalinm auf 18,6 Flupr) schmilzt 
wer der Glühhitze, reagirt alkalisch und zerfliefst an der Luft; 
B seiner wässerigen Lösung kann es als flulssaures Kali betrach- 
werden. Es ist sowohl mit Flulssäure als auch mit Fluor- 
Fron vereinbar. 
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Das Chlorkalium oder Digestivsals (39,2 Kalium auf 354 
Chlor) bildet sich sowohl, wenn man Kalium in Chlorgas bringt, 
wo es bei gewöhnlicher Temperatur unter lebhafter Feuerent- 
wickelung verbrennt, als auch beim Vermischen von Kali e 
wässeriger Salzsäure und Abdampfen, sofern hierbei Wasserhil- 
dung erfolgt und die entstehenden Krystalle weder Wasserstoff 
noch Sauerstoff enthalten. Die Verbindung ist in der Glühlitze 
schmelzbar und verdampfbar; sie schmeckt salzig und reagirt 
weder alkalisch noch sauer; in. Wasser gelöst kann sie als sals- 
saures Kali betrachtet werden. 

Vom Sahmefel- Kalium sind wenigstens 5 Arten zu unt- 
scheiden, sofern 39,2 Kalium mit 16, 32, 48, 64 und 80 Schwe- 
fel verbindbar sind. Die Verbindung des Kaliums mit Schweld 
erfolgt bei mälsiger Wärme unter heftiger Feuerentwickelung. 
Gewöhnlich stellt man das Schwefelkalium dar als Kalischw- 
Jfelleber, indem man ein Gemenge von 1 kohlensaurem Kali und 
$ bis Schwefel in einem irdenen oder gläsernen Gefälse bis 2002 
Schmelzen und zur Austreibung der Kohlensäure erhitzt, Hier- 
bei bildet sich ein Gemenge von Vielfach-, Dreifach-, Vierfach- 
oder Fünffach -Schwefelkalium mit wenig schwefelsaurem Kal 
sofern sich ein Theil Schwefel mit Sauerstoff des Kali’s zu Schw 
felsäure vereinigt und das so desoxydirte Kalium einen andn 
Theil des Schwefels aufnimmt. Sämmtliche Verbindungen de 
Kaliums mit Schwefel sind braun, in der Glühhitze schmelzbz 
und verdampfbar und in Wasser läslich, Die Lösung des Eir 
fach - Schwefelkaliums in Wasser ist farblos, und nimmt man a, 
das Kalium habe hierbei aus dem Wasser Sauerstaff aufgenom- 
men und der Schwefel Wasserstoff, so ist sie als wässenze 
Aydrothionsaures Kali zu betrachten; die wässerige Lösung ds 
Künffach=Schwefelkaliums ist braun und als wässeriges Ar 
drothionigsaures Kali anzusehen, sofern hier auf den aus de 
Wasser freigewordenen Wasserstoff 5 mal so viel Schwell 
kommt, als bei der erstgenannten Lösung. Alle wässerigen Säur@ 
entwickeln aus dem Schwefelkaliug Hydrothionsäure, daher 
diese im Anfang Schwefelleberluft genannt wurde, 

Das Phosphor- Kalium ist rothbraun, schmelzbar, vg: 
brennt beim Erhitzen an der Luft und entwickelt im Waas 
Phosphorwasserstoflgas. 

Das Cyankaliym erhält man rein durch Erhitzen von № 
lium in Cyangas oder Blausäure- Dampf, unreig durch Glihen 
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von kohlensaurem Kali mit stickstoffhaltiigen organischen Sub- 
stanzen, 2. В, mit getrocknetem Blute, deren Kohlenstoff theils 
dient dem Kali den Sauerstoff zu entziehen, theils mit dem 
Suckstoff Cyan zu bilden, welches sich dann mit dem reducir- 
ten Kalium vereinigt. Wasser zieht aus der kohligen Masse das 
Cyan-Kalium als blausaures Kali; diege Lösung heilst Blutlauge 
und dient vorzüglich zur Darstellung des Berlinerbiaues. 

Das Schwefeb«Cyan-Kabum. krystallisirt in salpeterähn- 
lichen Säulen, kein Wasser haltend, ist in der Hitze leicht 
schmelzbar, ap der Luft sehr zerflielslich. Seine Lösupg im 
Wasser, die als wässeriges schwefelblausaures Kali zu betrachten 
ist, dient als Reagens für Eisen- Oxyd Salze, welche dadurch 
selhroth gefärht werden, G, 
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Catoptrica; Catoptrique; Catopfrics; derjenige 
Theil der Optik, welcher von „деҳ Zurückwerfung der Licht- 
strahlen an Spiegeln handelt, Der ehemals auch gebraychte 
Name Anakamptik ist nicht mehr gewöhnlich. 

Der Inhalt dieser Wissenschaft ist sehr leicht zu übersehen, . 
indem in derselben nur das Gesetz der Zurückwerfung der Licht- 
srahlen von spiegelnden Flächen bestimmt und dann, die rein 
seometrische Anwendung auf die Zurückwerfung von gegebenen 
Spregelflächen gemacht wird. Diese Untersuchungen sind um so 
einfacher, da man nur die Fälle hier zu betrachten pflegt, wo 
der Zurückwerfungswinkel dem EinfallswYakel gleich ist und 
keine Zerlegung in Farbenstrahlen statt findet; die Fälle, “wo 
katoptrische Farben entstehen 2, rechnet man, als von ähnlichen 
Gesetzen wie die Beugung des Lichts abhängend, nicht hier- 
һе. Dagegen gehören manghe Instrumente, die Spiegelmikro- 
skope und Spiegelteleskope , der Katoptrik ар. ` ` 

Dieser Theil der Optik ist “früher als die Dioptrik angewandt 
und ausgebildet worden. Spiegel zum gewöhnlichen Gebrauche 
und sogar Brennspiegel 2 sind den Alten bekannt gewesen. Becx- 
wanwa bemerkt, dals die metallenen Spiegel am frühesten in 

1 Art. Farbe. S. 102. und Art. Inflexion, 

2 5. Art. Brennspiegel. 

3 Beckmann’s Anleit. z. Technologie etc, 22. Abschnitt. 


846 . | Katopitrik. 


Gebrauch waren, aber auch die gläsernen schon früh erfunden, 
worden sind.: Nach Priwıus Angaben Scheine die Verfertigung 
der Glasspiegel in Sidon erfunden worden zu seyn; anfangs habe 
man dem Glase, um es zu Spiegeln brauchbar zu machen, eine 
dunkle Farbe gegeben, dann Blei und endlich Amalgam als Be- 
legung der Hinterfläche gebraucht. Naph den von Becu 
angeführten Stellen ist in der Mitte des 13. Jahrhunderts das Glas 
mit einer Belegung von Blei (auf das heilse Glas wurde Be 
gegossen) zu Spiegeln angewandt warden. | 


Die wissenschaftliche Bearbeitung der Katoptrik ist wä 
schon in sehr alter Zeit versucht worden. Wenn auch, we ! 
Gaxeonr glaubt, die dem Bos Lors beigeleste Katoptrik? nich | 
von diesem grolsen Geometer seyn mag, woran man wegen det ` 
darin vorkommenden, eines grofsen Geometers unwürdigen, on- 
richtigen Behauptungen zu zweifeln Ursache gefunden hat, so 
bezeugt dach dieses Buch, dafs man schon früh die Bestimmung 
дез Brennpunctes bei hohlen Kugelspiegeln ида ähnliche Be- 
stimmungen aufsuchte. Auch ProLemarus hat in seiner Optik 
die Lehre von den Spiegeln aufgenommen, aber auch hier finden 
sich, wie DenLampre versichert, Wahrheit und Irrthum ve- 
mischt, Von Ancnımsnes und Hzno’s hierher gehörigen Schri- 
ten ist sehr wenig bekannt, 


Viel mehr hat der Araber ALmAZEN im 11. Jahrhunderte ge- 
leistet. Er löste das schwierige Problem auf, den Ort des Re- 
flexionspuncts beim Kugelspiegel zu finden, wenn die Lagen do 
Auges und des Gegenstandes gegeben sind, und erweiterte auch 
auf andere Weise diese Wissenschaft. VITELLIO hat zu diesen 
Kenntnissen wenig hinzugefügt. Als Schriftsteller, die für diese 
Wissenschaft thätig gewesen sind, verdienen genannt zu werde: 
Aurtagnıus, welcher Untersuchungen über elliptische Spiegd 
und über die dem АңснімерЕЅ zugeschriebene Anwendung іл 
Brennspiegel anstellte, Resıomontauus, dessen Schrift übe 
Brennspiegel verloren zu seyn scheint, Rarnazı Minau (Ir 
troduzione alla prima parte della specularia o sig scienza degli 
specchi. Firenze 1584), Mauaprycus (Theoremata de lumine 


1 Та Euclidis opp. ed. Gregory 1706. 
2 Priestley Gesch. d. Optik. 8. 95 der Uebers. 
8 Risneri optioae thesaurus, Basil. 1572. 
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т ombra)f, Keren (Paralipomena ad Vitellionem. Francof. 
104), Baaaowr (lectiones opticae. Lond. 1674), 


Die theoretische Katoptrik ist nachher durch Hucznıug 
al $+05105, durch Smiry (A compleat system of Optics), 
тука п. а. erweitert worden. In der neuesten Zeit hat 
(reg die Lehre von den Brennlinien, die durch Tscuıne- 
user zuerst bekannt geworden und nachher durch De LA 
Eae, Je, und Јон. BERNOULLI u. а. bearbeitet worden ist, 
sehr vervollständigt ?, 


Die praktischen Anwendungen der Katoptrik haben theils 
Sin Cylinderspiegeln, Kegelspiegeln, convexen Kugelspie- 

kageführt, theils zu den Hohlspiegeln, deren Anwendung zu 
See Seteleskopen so wichtig geworden ist. Da von allen diesen 
Gitäinden einzelne Artikel handeln, so will ich hier nur 
&zuführen, dafs um die Spiegelteleskope früher Ne w ToN und, 
Бене, und in der neuesten Zeit Awer sich groe Ver- 
Cie erworbep haben und dafs Amıcı auch Spiegelmikro- 
ice von grofser Vollkommenheit verfertigt. 


Die Xatoptrik ist in den Lehrbüchern der Optik mit abge- 
badet. Unter diesen hat lange ZeitSmıtn’s vollständiger Lehr- 
wmf der Optik, mit Anmerk. von Kasten, Altenb. 1755, 
te vorzüglichen Platz behauptet, und es fehlt uns jetzt an 
cm gleich vollständigen, dem jetzigen Zustande der Wis- 
wichaft angemessenen Werke, Langsnornr’s Grundlehren 
= Photometrie (Erlangen 1803, 1805) enthalten zwar viel 
banchbares, namentlich in der Katoptrik, das Buch ist aber 
Ch durch eine weitschweifige Art der Darstellung weniger nütz- 
kt geworden. Viera hat in seinem Lehrbache der physisch 
z:ewandten Mathematik, ?ter Theil, eine sehr brauchbare, aber 
кле Darstellung dieser Wissenschaft geliefert. Zur Geschichte 
Ge Wissenschaft ist Paıestuex’s Geschichte und gegenwärtiger 
Zstand der Optik, übersetzt von KLüseı (Leipzig 1775), noch 
zmer brauchbar, obgleich seit 50 Jahren viele Zusätze nothr 
wendig geworden sind, В. 





1 Vgl. Montacla I. 335. 490, 548. 


% Nour. mem. де Расай. de Bruxelles. Tome Ш, pour 1826 und 
ta Auszug in Férussac Bullet, math. 1827. Janv. 
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Aetzbarkeit, Aetzkraft; Pie caustica, cor- 
rosio; Causticite; Caustickness; das Vermögen ver- 
schjedener Substanzen, thierische und Pflanzenstoffe auf ejne 
solche Art zu verändern, dals sie ihren Zusammenhalt verliere, 
alsp zerfressen werden. ` Diese Aetzkraft kommt nur solchen 
Stoffen zu, die als Ganze oder ihren Bestandtheilen nach ui 
grölsern Affinitäten gegen die organischen Materien als Gaze 
oder gegen einzelne Bestandtheile derselben begabt sind, So wt- 
ken Salpetersäure und salpetersaures Silberoxyd ätzend vernöx 
ihres Sauerstoffs, welcher von dem Kohlenstoffe und Waser- 
stoffe der organischen Materie mit Begierde angezogen win; 
Chlor vermöge seiner Affinität zu Wasserstoff; Vitrioläl, Sak- 
säure, Chlorantimon u, s. w, ätzen theils wegen ihrer grol 
Affinität zum Wasser, dessen Bildung sie aus dem Wassers:f 
und dem Sauerstoff der organischen Materie veranlassen, theis 
wegen ihrer Affinität zu der ganzen organischen Materie, die sie 
in einem oft nur wenig veränderten Zustande auflösen; auf des 
zuletzt genannten Grunde beruht auch die Wirkung der гера 
Alkalien, welche besonders die thierischen Stoffe mit Дес 
keit auflösen. Diese ätzende Wirkung der reinen Alkalien wir 
schon durch ihre Verbindung mit der schwaggen Kohlensäure 
gröfstentheils gehoben , durch die Verbindung mit еірег stärken 
Säure vollständig, weil die Affinität gegen die Säuren gröfser is, 
als die gegen nicht saure organische Stoffe. Schon längst u- 
terschied man, ohne den Grund noch zu kennen, die reinen Al- 
kalien als &ézende von den kohlensauern, die man milde nannte, 
Dals der Kalk durch das Brennen ätzend wird, leitete man vo- 
züglich von der Aufnahme von Feuer аһ; Meyen zugleich oa 
der Aufnahme einer hypothetischen Substasiz, welche er Ar 
dum pingue nannte; mag aber auch der Kalk beim Brennen eise 
gewisse Menge von Feuer binden, so wird doch jetzt allgemein 
mit BLack angenommen, dafs nicht hiervon dessen Aetzhral 
herrührt, sondern von der Austreibung der Kohlensäure bein 
Glühen, wodurch er in den freien Zustand versetzt wird, in 
welchem er seine Affinität gegen organische Körper äulsen 
kann, 


G. 


Kegelsplegel. аө 
Kegelspiegel. 


Speculum conicum; Miroir 'conique; Conical 
nirror. Ein Spiegel, dessen Oberfläche eine convexe Kegel- 
Bäche bildet. 

Man könnte die Frage allgemein zu beantworten suchen, 
sie sich einem in gegebener Stellung befindlichen Auge ein Ge- 
jenstand im kanischen Spiegel darstelle, ja man. könnte die Frage 
igar auf verschiedene Arten von Kegeln ausdehnen; aber diese 
wenig Nutzen versprechende Untersuchung pflegt man зо au 
beschränken , dafs sie erstlich nur auf den geraden Kegel bezo- 
gen wird, und dafs man zweitens dem Auge seine Stellung in 
einem Puncte der über die Spitze hinaus verlängerten Axe ап» 
Weist, Bei dieser Beschränkung ist es nicht schwer, die dop- 
peke Aulgabe zu lösen, 1) eines gegebenen Gegenstandes Bild 
auf die Grundfläche des Kegels projicirt au zeichnen, 2) dieje- 
nige Anamorphose zu zeichnen, welche, im Spiegel gesehen, 
dem Ange ein bestimmtes Bild darstellen soll. 

Es sey F ein gegebener Punct, dessen Bild im Spiegel man Fig, 
bestimmen will, so legt man durch ihn und durch die -Axe des 19%. 
Kesels eine Ebene, welche des Kegels Oberfläche in AD, DB 
schneidet; E sey der Ort des Auges. . Zieht man nun FG senk- 
recht auf die Verlängerung von BD und nimmt fG == FG, so 
bestimmt Ef den Punct Н, wo die Zurückwerfung statt findet, 
indem offenbar DHE == ВНЕ = ВНЕ ist.‘ Der Durchschnitts- 
punct der Ef mit AB giebt die Stelle an, wo das Auge den ge- 
piegelten Panct auf die Grundfläche projicirt sieht. Für einen 
bestimmten Gegenstand könnte man auf diese Weise die Lage 
Шет Puncte des Bildes finden, 

Will man dagegen eine Zeichnung machen, welche im Spie- 
gel gesehen ein bestimmtes Bild darstellt, so verfährt man auf 
folgende Weise. Man zeichnet in einen der Grundfläche des 
Kes gels gleichen Kreis die Figur, welche das gesehene Bild dar- 
stollen soll, zieht dann durch einen in die Anamorphose einzu- Fig. 
tagenden Pynct A dieses Bildes den Radius CB; errichtet in © 
eine auf CB senkrechte Linie und nimmt darauf CD der Höhe 
des Kegels, DE der Höhe des Auges über der Spitze des Ке- 
gels gleich; zieht EA, und nimmt an dem Pungte H, wo diese 
in DB einschneidet, den Winkel GHB = AHB; dann ist der 
Durchschnittspunct a der Livie HG mit dem Radius derjenige 
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Punct der Anamorphose, der sein Bild in A darstellt. Eser- 

hellet daher leicht, dafs die Puncte, welche sich als dem Um- 
fange der Grundfläche nahe liegend zeigen sollen, nur wenig 
aufserhalb des Kreises gezeichnet werden, diejenigen hingegen, 
die dem Mittelpuncte des Kreises nahe liegen sollen, am ent- 
ferntesten vom Umfange des Kreises zu zeichnen sind, Die 
Grenze des verzerrten Bildes wird gefunden, indem man BD 

nach L verlängert und MDB = LDE nimmt; alle Ропсе, dis 

auf einem um С gezogenen Kreise vom Halbmesser = CM lie- 

gen, erscheinen dem Auge als im Centro С vereinigt, Hiene | 
entstehen die sonderbaren Verzerrungen, dafs zum Вера, 

wenn man durch die Spiegelung ein Portrait als Brustbild » 

sehen soll, daf der Mund die Mitte ausmacht, die Lippen ds 
ganze verzerrte Bild umgeben, statt dafs an einer Seite die 
Haare, an der andern die Bekleidung der Brust unmittelbar аз 
dem Umfange des Kreises, den die Grundfläche des Kegels be- 
deckt, anliegen, B ` 


К eil, 
Cuneus; Coin; W edge. 


Jeder in eine Spitze oder Schneide zulanfende Körper kası 
als Keil betrachtet werden, jedoch versteht man hierunter mei- 
stens einen Körper, welcher durch drei quadratische und zwä 
dreieckige Flächen eingeschlossen ist, Hiernach entsteht eis 
Keil, wenn ein Dreieck sich in der Ebene eines auf eine seine 
Ecken gefällten Perpendikels bewegt, und gehört zu den sechs 
einfachen mechanischen Potenzen, obgleich man ihn meisten 
auf die geneigte Ebene zurückführt oder als zwei mit ihres 
Grundflächen an einander gelegte geneigte Ebenen betrachte 
Es werden dann an demselben der Kopf, die Seiten oder Sei- 
tenflächen und die Schneide oder Schärfe unterschieden, 


Ueber die Theorie des Keiles sind schan von den ältesten 
Zeiten her Untersuchungen angestellt worden und die Geometer 
waren seit Anıstortees hierüber nicht `еіпегіеі Meinung. Es 
scheint mir indefs überflüssig, bei einer so einfachen Maschine 
die älteren Ansichten von Мказкинк, Сиро Ова, ог, Pants, 
CAautssıus, Warris, Decuarzs, рк Lases, Bet, Вовки, 
Casati, DE тл Hung, Vanioror, у. Wour und Anden 
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nitzutheilen 2, und ich begnüige mich mit folgender allgemeinen 
Darstellung, 

4 Es aer ABC der Dürchschnitt eines Keiles, DE; lothrecht Fig. 

zegen den Kopf desselben, die Richtuiig einer auf ihn wirken- "e 

den Kraft = P. Von dem Puncte E, auf welchen diese wirkt, 

[Ше man die Perpendikel EF, FG auf die beiden Seitenflächen 

des Keils, gegen welche der zu überwindehde Widerstand statt 

indet, 50 sind diese die Componirenden der Kraft Р, welche X 

und Y heifsen mögen. Wird dann DE bis zu einem willkürli- 

chen Puncte e verlängert, und zieht mañ aus diesem die Paral- 

llen ef and eg mit EG und EF, зо hat man das Parallelogramm 

der Kräfte, dessen Diagonale Ee ist, opd es folgt dann 
P:X:Y=Es:Ef: Eg: * 

Es ist aber fo == Ер, also P:X:Y==Eeı Е: fe, und weil dis 

Seiten des Dreiecks Efe auf den Seiten des Dreiecks АСВ loth- 

recht stehen, so sind beide Dreiecke einander ähnlich, also 
P:X:Y=AB:AC:BC, ` 

d.h. в verhalten sich für den Zustand des Gleichgewichts die 

drei wirkenden Kräfte bei einem Кее, wie die drei Seiten des 

Dreiecks АВС; Es sind abet diese drei Seiten die Durchschnitte 

durch die Ebenen des Kopfes und der beiden Flächen des Кефе 

ks, und da diese gleiche Höhen haben, folglich sich verhalten 

wie diese ihre Durchschnitte, so kann man auch sagen: es ver- 

bit sich beim Keile die gegen den Kopf desselben anzuwen- 

dende Kraft zu dem Widerstande, welcher gegen seine beiden 

Seitenwände ausgeübt wird, wie die Fläche des Kopfes zu sei- 

nen beiden Seitenfächen?. Da die Form des Keiles willkürlich Fig. 

it, so lassen sich die auf seine drei Seiten wirkenden Kräfte ° 

durch drei Perpendikel be, ce, ae ausdrücken, welche sich für · 

den Zustand des. Gleichgewichts aber in einem Puncte schneiden 

müssen, weil sonst eine Drehung erfolgt?. \Veil’aber für den 

Intand des Gleichgewichts die erforderlichen Kräfte den Flä- 

den proportional sind, so folgt zugleich, dafs die Wirkung 

eines Druckes oder Stofses gegen den Kopf eines Keiles unend- 


lich wird, wenn die Fläche dieses Kopfes verschwindet. 
Te 

1 Man findet diese in G. F. Bärmann’s Dissert. de Сапео. Viteb. 
UŠI, & Vergi. A. С. Kästsza Anfangsgr. der Mechanik. Gött, 1780, 
inm, Lu, 8,63. Ludlam’s Essay on the power of the Wedge. 1770. 

2 Vergl, Poisson Traitd de Mecan. Т, I. р. 501: 

3 Vergi. Young Lectures T, I. р- 71. T. И, р, 42, 
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Die gewöhnlichste Fotm der Keile ist die eines rechtwink- ı 
ligen oder gleichschenkligen Dreiecks, und dann fällt seine ` 
Consträction mit der einef geneigten Ebene zusammen, wobe 
man nicht sowohl den Zustand des Gleichgewichts, als vielmehe 
die Gröfse der Kraft untersucht, welche erfordert wird, um ver 
mittelst des Keiles eine gegebene Last zu heben. In beiden Fil- 
len wird dann angenommen, dafs die geneigte Ebene, also de 
Keil, gegen die zu hebende. Last bewegt wird, welches auf dis 

Fir. Theorie keinen weiteren Einflufs hat. Bildet also der Durch- 
198. schnitt des Keiles ein rechtwinkliges Dreieck, so kommt e 
selbe vollständig mit der geneigten Ebene überein, und est 
dann auf ihn unmittelbar dasjenige anzuwenden, was in Bezie- 
hung auf diese letztere bereits nachgewiesen 1811, nämlich dé ` 
die Kraft sich zu der zu hebenden. Last verhält, wie die Hoh 
der geneigten Ebene zu ihrer Länge, oder wie AB an АС. Die- 
ses Verhältnils ist aber das des Neigungswinkels, und heifst de- 
ser also == а, die zur Erzeugung des Gleichgewichts erforder-d 
liche Kraft == P, die drückende ав: 0), so ist P =Q. 510.0. 
iz. I5t dagegen die Durchschnittsfläche des Keils ein gleichschenk-H 
199. liges Dreieck, so ist derselbe als aus zwei mit ihten Grundfläche 
zusammengelegten geneigten Ebenen АСВ und A’CB bestehed 
zu betrachten, Es wäre hiernach also das Verhältnifs von AB: Ab 
und von A'B : AC, also von AA’: AC gegeben, und wenn der 
ganze Winkel, welchen die beiden Flüchen des Keiles bilden, 
== a heifst, so ist P 2 О. Sin. +æ. Hierbei wird vorausgesetzt, 
dafs die Last senkrecht gegen die Seiten des Keiles drückt, wie 
dieses in den allermeisten Fällen statt findet; ist aber die Rich- 
tung der Last der Ebene des Keilrückens parallel, so ist für den 
rechtwinkligen Keil P= Q. Tang. e und für den gleichschenk- 
ligen P=? Q. Tang. $u. Aus allen vier Formeln ergiebt sid 
übereinstimmend , dafs die Wirksamkeit des Keiles so viel e: 
[ser seyn wird, je geringer seine Dicke gegen seine Länge ist. 

Zur Kenntnifs des Keil und seiner Wirksamkeit gen? 
das bisher Angegebene vollkommen, da seine Anwendnng 2wat 
sehr häufig, aber nie complicirt ist, selbst nicht bei gewölbten 
Bogen, deren einzelne Ausschnitte als Keile betrachtet werden. 
Meistens bedient man sich des gleichschenkligen Keiles zum 
Spalten des Holzes oder zum Hinauftreiben von Balken, L- 





1 89. Th. III. & 67. ` 
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т n. 8. W., und da die Dicke дег Keile in der Regel ungleich 
seringer ist, als ihre Länge, eo macht es keinen merklichen Un- 
erschied, ob die Berechnung nach dem Sinns oder der Tan+ 
Pie angestellt wird. Ueberhaupt aber wird der 'mechanische 
It des Reiles selten berechnet, sondern gewöhnlich bringt 
xı denselben nur nach allgemeinen Regeln einer groben Em- 
«ne in Anwendung. Weit weniger geschieht dieses ferner ій 
ст Ам, dafs drei Kräfte gleichzeitig gegen den Kopf und die 
зеп Flächen des Keiles drücken, als dafs gegen ersteren ein 
ls ausgeübt wird, nm die Flächen zwischen die Widerstand 
senden Körper zu treiben, und dabei wird dann in der Regel 
те nähere Untersuchung vorausgesetzt, dafs die Richtung der 
Ze Kräfte auf diese Flächen lothrecht sey. Ist dieses nicht der 
14, о kann die Kraft bei bekannter Richtung derselben leicht 


чал werden. Wäre з: В. der Keil acb und | die Richtung der Pig. 


Lied gegen denselben gegeben, so ist diese als die Diagonale 20 
е: (omponitenden ef und fd zu betrachten, wovon die letztere 
schwindet, die erstere aber als effectiv wirksam bleibt. Es 
м der ef der Cosinus des Neigungswinkels der Kraft mit der 
maetrischen Axo des Keiles, und wenn dieser = «a ge- 
zet wird, so ist die reducirte Kraft К = k. Cos. e, Eben 
“е Formel ist auch zur Reduction der Kräfte genügend, 
“he in gegebener Richtung gegen die Seitenflächen des Kei- 
b wirken, 

Nur selten kommt es zut praktischen Anwendung, dafs der 
kel als durch drei auf seine Flächen Jothrecht gerichtete Kräfte 
R Gleichgewichte erhalten betrachtet wird, wenn nicht etwa 
bei der Constraction gewölbter Bogen. Wenn man sich dessel- 
in bedient, z. В. beim Spalten des Holzes und der Steine oder 
ка Hinauftreiben von Lasten, so wird er durch die Reibung 
з dem gemachten Spalte festgehalten, woraus schon von selbst 
At, dafs diese aufserordentlich stark seyn mufs. In den mei- 
ren Fällen würde er ohne diese fast seine ganze Brauchbarkeit 
етеп, wie man unter andern dann wahrnimmt, wenn seine 
Lachen zu glatt sind und er bei jedem Schlage auf seinen Kopf 
“der zurückspringt. Die starke Reibung ist bei ihm daher 
t wendig, aber es folgt daraus auch zugleich, dafs ein grolser 

Teil der auf ihn verwandten Kraft dadurch "wieder verloren 
KL Manche Schriftsteller bringen den Reibungs ~ Coefhicienten 
ad die Richtung dieser Reibung gegen seine Flächen zugleich 


ep 
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mitin Rechnung, allein der Reibungs - Coefficient ist zu wen 
genau bestimmbar. Am einfachsten ist es daher, mit Hurros 
anzunehmen, dafs die Reibung gerade so stark ist, als der gezdi 
ihn ausgeübte Druck; denn wäre sie geringer, so würde dé 
vorwärts getriebene Keil bei nachlassender treibender Kraft sidi 
wieder zurückbewegen. In der Regel ist aber die Reibung пой 
ungleich stärker, als diese angegebene Grölse, denn sonst mil 
man einen durch Schlagen hineidgetriebenen Keil mit leichte 
Mühe wieder zurückziehen können. Hiernach muls aber ne 
Bewegung eines Keiles die doppelte Kraft angewandt werken 
wenn man Lasten durch ihn heben will, und der durch ihe n 
erhaltende mechanische Effect könnte daher nicht grob en 
wenn der Keil nicht zugleich den Vortheil gewährte, dal « 
durch den Stols getrieben wird, was bei keiner sonstigen ешь. 
chen mechanischen Potenz der Fall ist. Es wird aber im Ал 
Stofs gezeigt werden, dals die Kraft stofsender Körper, z № 
eines gescbwungenen Hammers, eines Schlägels u. s. w., d 
Quadrate der Geschwindigkeit multiplicirt mit der Masse беча 
ben proportional ist, ‘und eine Masse von 1 $. mit einer P 
schwindigkeit von ЇЕ. in einer Secunde einen Effect von 04, 

giebt. Da aber ein Mensch mit der Hand einem Körper iði 
Geschwindigkeit von 50 F. in 1 Sec. zu geben vermag?, so Lit 
sich ein Hammer an einem Stiele vielleicht zur doppelten End- 
geschwindigkeit bringen, und würde dann bei einem Gewicht 
von 1 @. zu einer Kraft von 4700 $. gebracht werden. Wib 
man aber auch nur jene Geschwindigkeit von 50 F. in 1 Se, 
annehmen, so beträgt die Kraft doch 1175 %. Für die de 
mitgetheilte einfachste Formel, nämlich P== Q. Sin. а, ist dé 
gefundene Zahl der Werth von P, und es ergiebt sich бза 
leicht, wie grob Q seyn darf, oder was für eine Last vermines 
eines Keiles durch stärkstes Schlagen mit einem Hammer og 
1 %. Gewicht gehoben werden könnte, sobald а bekannt is 
Wäre a= 15°, und rechnet man, dals durch Reibung die Hale 
der Kraft verloren wird, so wäre für den obern Werth von Р 


Sie 15° = 90797 und für den 










die gefundene Wirkung Q = 


1 3. Lancsponr Handbuch der gemeinen und höheren Mechasit. 
1807. 8. 212. ` 

2 Dictionairy Т, IT p. 99. 

3 8. dieses Wörterb. Th. IV. S. 1362. 
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1175 
ang = 2270 %. Die hier erhaltenen Re- 
niste sind gewils nicht übertrieben und die Bestimmungen, 

ш Ausnahme des allezeit unsichern Reibungscoefhcienten, hin- 
Wich genau, insbesondere ist die Kraft des Stofses nicht zu 
ко angenommen, da die Erfahrung lehrt, dafs durch schwere 
immer von 8 bis 10 oder 12 ®. Gewicht starke eiserne Кепе 
schlagen werden. Hurron? sagt daher mit Recht, dafs das 
kiwerste Schiff vermittelst eines unter dasselbe getriebenen Kei- 
s cehoben werden kann. 

Bisher ist unter dem \Viderstande, welchen der Keil zu über- 
Sien hat, nar der Druck gegen seine Seiten verstanden worden. 
“ie praktischen Anwendung hat jedoch die Schärfe des Keiles 

"o widerstehendes Hindernils zu durchschneiden, welches 
‚a desto gröfseren Aufwand von Kraft erfagdert, je härter 
= n trennende Körper und je stumpfer die Schneide des Kei- 
hit. Ia allen Fällen ist daher der mechanische Effect des 
Lnnm so grölser, je geringer seine Höhe im Verhältnils zu 
s:trLänge und je feiner seine Schneide ist, jedoch läfst sich 
"ue nicht so weit treiben, dafs der Keil die erforderliche 
“nie verliert. Uebrigens können Messer, Degen, Säbel, Beile, 
кит, Plugscharen, Stemm-, Hebel- und Dreh- Stahle, Grab- 
Gd, Nägel, Nadeln u. v. a. zum Кее gerechnet werden 2. 

Um das angegebene Gesetz der Wirkung des Reiles durch . 
Co Versuch zu prüfen, hat Musscuensnork ? einen Apparat 
t.eseben, welcher durch Laussporr & etwas abgeändert und 
Innphometer (von zougos Keil) genannt wordenist. An den um Fig. 
die e Aren leicht beweglichen Scheiben а,Ь sind die gleichen He- 201. 

uime ad, ag, bd, bh rechtwinklig angebracht, so dafs die Ge- 
“aule HU mit ihrer ganzen Kraft die leicht beweglichen Wal- 
2a oder Rollen g, h gegen die Seiten des Keiles drücken und 
xh dem Verhältnifs des Winkels, welchen diese einschliefsen, 
«n darch das Gewicht Р herabgezogenen Keil am Herabsinken 


— — 


кетеп Q = 


1 A Course of Mathematics cet. Lond, 1811, П. р. 186. 

% Die Theorie des Keiles findet man in allen Lehrbüchern дег 
Xechanik und der mechanischen Physik, weswegen es überflüssig ist, 
&: Literstar einzeln anzugeben. ° 


3 Introd. $. 466. T. I, р. 188. 


t Handbuch der gemeinen und höheren Mechanik. 8. 213. 
v. Bu, 111 
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hindern. Die Schraube op dient dann, die Neigung der beiden 
Flächen des Keiles zu verändern, um verschiedene Verhältnisse. 
von P zu Q, Q zu erhalten. M. 


Klima. 
Clima; Climat; Climate. 


Unter Klima (xAŭuæ, von xvw ich neige) verstand ви 
ehemals die Neigung der Erdoberfläche gegen die Sonne, wekke 
ohne Rücksicht auf die veränderliche Deklination der letzten 
unter dem Aequator == () und auf den beiden Halbkugeln de 
Erde den Graden der Breite direct proportional ist. Nach йен 
Neigung wurde dann die Erde vom Aequator an nach jedem der 
Pole hin in Zonen getheilt, welche, von ungleicher Ausdeh 
nung, mit jenem parallel laufen und durch die zunehmend 
Länge der Tage bestimmt sind. Nach den alten Geographe! 
begreift nämlich jedes folgende Klima diejenige Zone, in ek, 
cher der längste Tag um 30 Minuten wächst, und in so im 
dieser unter dem Aequator 12 Stunden beträgt, unter dem fr 
larkreise aber 24 Stunden, so begreift dieser Raum 24 Kiew, 
Die spätern Geographen theilten die Polarzone dann noch ni 
Klimate, in denen die Tageslänge um einen Monat zong 
bis unter den Pol selbst, wo das Jahr nur einen Tag und ам 
Nacht enthält. Diese nur noch zum Verständnifs der Alten wise 
senswerthe Eintheilung zeigt folgende Tabelle. 





1 Prowzmazı Geogr. L. І. с. 8, Rıccıorı Geogr. reform. Lib. \ 
с. 9. Vanenn Geogr. gener. Sect. VI. с. 25. | 


2 Nach ҮУлакшоз а. а, О. 
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Daner 


begreift | Jes längsten Tages. 


Breitengrade. 





1 8° 34 12 St. 30 Min. 
2 8 10 13 
З 7 98 13 30 
4 6 36 14 
5 5 43 14 30 
6 4 53 |. 15 
7 4 08 ‘| 15 30 
8 3 30 16 
9 2 16 30 
10 2 31 17 
11 2 07 17 30 
12 1 49 18 
13 1 33 18 30 
14 1 19 | 19 ` 
15 1 07 19 30 
16 57 20 
17 48 20 30 
18 39 21 
19 32 21 30 
20 26 22 
21 20 Ku 30 
22 13 23 
23 08 23 30 
24 03 24 
25 67 23 51 1 Monat 
26 69 50 2 27 — 
27 73 39 3 49 3 — 
28 78 31 4 59 4 — 
29 84 05 5 34 A — 
30 90 0 5 55 6 — 


Mit der Entfernung vom Aequator und der ihr proportiona- 
len gröfseren Neigung der Sonne gegen die Horizontalebene _ 
nimmt die Wärme ab, und dürfte man die Temperatur der ver- 
schiedenen Orte blofs als eine Folge jener Neigung betrachten, 
ю liefse sich dieselbe ganz genau berechnen. Unter Klima ver- 
stand man daher später die höhere oder niedrigere ‘Temperatur 
der verschiedenen Erdzonen und suchte Formeln auf, wonach 
man diese aus den Graden der Breite ohne oder mit Rücksicht 
auf die Erhebung der Orte über die Meeresfläche berechnen 
könnte, wie dieses namentlich durch Harrer, Mainan, Sımr 
sox, Тов. Maren, L. Боев, KASTNER u.a. geschehen 

Ä Iii 2 





658. Klima. 

Weitere Untersuchungen zeisten indels, dals die berechneten 
Temperaturen mit den beobachteten keineswegs übereinkamen, 
und obgleich die herrschende Wärme mit Rücksicht anf ihre 
Stärke und Dauer unter die wesentlichsten Bedingungen der Be- 
schaffenheit des Klima’s gehört, so ist sie doch keineswegs die 
einzige, indem namentlich Oerter, wo trockene Wärme herrscht, 
sich sehr wesentlich von solchen unterscheiden, welche starken 
Regen unterworfen sind.’ Je genauer und vollständiger über- 
haupt die Kenntnils der Länder und einzelner Gegenden gewo- 
den ist, je mehr man den Einfluls der daselbst herrschenden 
Witterung auf das Thier- und Pflanzenleben erkannt hat, m 
desto mehr ist der Begriff der Klimatologie erweitert, so das 
letztere in diesem Augenblicke einen weitläuftigen und wicht- 
gen Zweig der physikalischen Untersuchungen ausmacht. Mair- 
che einzelne hierbei in Betrachtung kommende Theile sind ar- 
[serdem von grolsem Umfange und erfordern eine so ausführliche 
Behandlung, dals der Artikel Alima zu einer ungebührlicha 
Länge anwachsen mülste, wenn man sie insgesammt darin aui- 
nehmen wollte. Es scheint mir daher am angemessensten, d? 
wichtigsten Bedingungen des Klima’s einzeln пашћай zu m- 
chen , zugleich aber diejenigen bloſs anzudeuten, welche іле 
genen Artikeln näher untersucht werden müssen 1. 

1) Die erste und wesentlichste Bedingung des Кіта; їй 
die Zemperatur, von welcher die Production im Thier- und 
Pflanzenreiche in einem solchen Grade abhängt, dafs beide in 
Fülle und Ueppigkeit von der gänzlichen Unfruchtbarkeit der 
erstarrten Polargegenden bis zur unglaublichsten Production de 
äquatorischen Zonen der wachsenden Wärme proportional zt- 
nehmen. Die hierbei bedingende Temperatur ist dann in Be- 
ziehung auf ihre Quelle und ihre verschiedenen Modificationa 
eine gedoppelte; zuerst diejenige, welche dem Kerne und de 
Kruste der Erde, ihrer Oberfläche und Atmosphäre in Folge еше 
bleibend vorhandenen Wärme- Menge eigenthümlich ist und 
durch die Einwirkung der Sonnenstrahlen erzeugt, іа Thätigkett 
gesetzt oder modificirt wird. Diese, welche der Erde gleich- 
sam nothwendig zugehörend anzusehen ist, wurde bereits abge- 
handelt2, worauf ich daher verweisen darf, Zweitens aber wird 





1 Vergl. v. Номвоьрт in G. LXXXVII. 1. f. 
K 8. Art. Erde. Th. ш. S. 970 E., 
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die Temperatur sehr durch Oertlichkeiten modificirt, ist eine - 


andere und verschiedenen Wechseln unterworfen in grolsen 
Continenten und auf Inseln oder Küsten, in Thälern und auf 
Bergen, in feuchten, sumpfigen und vielem Regen ausgesetzten. 
Gegenden und in trocknen Sandwüsten, unterscheidet sich aus- 
schmend rücksichtlich der Extreme, indem diege an einigen Or- 
ten zwischen 12° C., an andern zwischen 60, ja 80° C. schwan- 
ken, unterliegt aufser ‘diesen jährlichen Veränderungen noch 
täglichen Schwankungen, welche sogar an der Oberfläche der 
Erde oder in geringen Höhen über derselben anders sind als in 


größeren u. в. w. Diese letzteren weitläuftigen Untersuchungen, ` 


welche obnehiw mit der Theorie der Wärme genau zusammen- 
hängen, müssen einem eigenen Artikel 1 vorbehalten bleiben, 
indem es hier genügt, zu bemerken, dals das Klima auf zweier- 
li Weise durch die Temperatur bedingt wird; zuerst durch die 
Gröfse der mittleren Wärme, wonach sich heilse Zonen von den 
gemälsigten und kalten unterscheiden, und zweitens durch das 
Maximum derselben, insofern für das Reifen und den grölseren 
Frtrag der Früchte, namentlich des Weines, oft nicht sowohl 
die Höhe der mittleren Temperatur, als vielmehr die Intensität 
der Wärme in den Sommermanaten bedingend ist, 

2) Die zweite Hauptbedingung des Klima’s ist der Feuçh- 
tiekeitszustand der Atmosphäre, welcher von der Trockenheit 
der herrschenden Winde, von der Menge des Thaues, der Ne- 
bel, des Regens und Schnees, kurz der sogenannten Hydrome- 


teore abhängt. Alle diese müssen rücksichtlich ihrer verschie- 


denartigen Beschaffenheit, ihrer allgemeinen und örtlichen Stärke, 
ihrer mehr oder minder «häufigen Wechsel, ihrer Ursachen und 
Bedingungen einzeln untersucht werden, welches in den Arti- 
keln; "Nebel, Regen, Thau, E erdunstung u. Se W. geschelgn 
sc. Im Allgemeinen unterscheidet man hiernach die feuchten 
ші trocknen Klimate, indem einige Gegenden durch häufige 
md starke Regen stets feucht sind, in andern, als in Aegypten, 
Lima, einigen Sandwüsten Africa’s u. s. w. es selten oder gar 
nicht regnet, in noch andern zwar starke periodische Regen ge- 
wöhnlich sind, zuweilen aber gegen 10 Monate ausbleiben, so 
dafs alle Vegetation verdürret, viele endlich nur zwei Wechsel, 
die Zeit der Trockenheit- und die Regenzeit, haben, wo dann in 





1 8. Art. Temperatur. 


860 | Klima. 


der ersteren unglaubliche Trocknils herrscht, in der letzteren die 
furchtbarsten Regengüsse mit kurzen Unterbrechungen den höch- 
sten Grad der Feuchtigkeit erzeugen. Nicht wenige Gegenden 
der äquatorischen Zone haben sogar einen doppelten Wechsel 
dieser Art als feste Regel. 

3) Im nächsten Zusammenhange hiermit steht eine dritte be- 


dingende Ursache des Klima’s, nämlich die Beschaffenheit des у 


Bodens. Manche Gegenden sind feucht durch das Wasser, wel- 
ches in der Erdkruste von nahen Gewässern aus an die Obe- 
fläche dringt. Dahin gehören die Ufergegenden der Flüsse, Me- 
säste und Sümpfe, insbesondere aber die Oasen in Africa!, Der 
unterscheidende Charakter diesen grofsen Welttheils ist nämlich, 
dafs derselbe aufser den Gebirgen unabsehbare Sandebenen ent- 
hält, welche sich zwar von geringerer Ausdehnung auch in Asien 
und seltener in America befinden, dort aber die Eigenthümlich- 
keit zeigen, dafs mitten in den flachen, ganz un fruchtbaren, 
keine Pflanzen und kaum einige seltene wilde Thiere, selbst 
keine Vögel darbietenden, Sandwüsten grölsere oder geringere 
. Flächen mit der üppigsten Vegetation bekleidet gefunden wer- 
den. Die Ursache hiervon liegt darin, dafs an den meisten Or- 
ten das atmosphärische Wasser sich in dem tiefen Sande уеге 
daher die Dürre aufs Höchste gesteigert wird, und, indem hier- 
durch zugleich die Luft den höchsten Grad der Trocknils er- 
reicht, folglich alle Hydrometeore mindestens Monate lang feh- 
len, alle Pflanzen verdorren und die Thiere diese nahrungsio- 
sen Orte fliehen. Wenn sich dagegen unter dem Sande fine 
feste Grundlage, namentlich Granit, findet, worein das Wasser 
nicht dringen kann, welches sich in näheren oder entfernteren 
Gegenden aus den Hydrometeoren angesammelt hat, und as 
didem Grunde fortdauernd als Quelle zur Oberfläche dringt, s 
vereinigen sich Wärme und Feuchtigkeit zur üppigsten Vegen- 
tion und bedingen die kühlen, fruċhtbaren und reizenden 
Oasen, welche durch den grellen Abstand von der, zum Ver- 
schmachten dürren, sie umgebenden Sandwüste so viel wunder- 
voller erscheinen. 

Aber auch ohne diese sehr auffallenden , örtlich wirkenden 
Ursachen ist die Beschaffenheit des Bodens von grolsem Ein- 
flusse. Schwarze basaltische Strecken werden leicht und stark 





1 Vergl. Th. ШІ. 8. 1154. 
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ırch den Einflufs der Sonnenstrahlen erhitzt, feiner Sandboden 
ocknet durch Wärme schnell aus und macht die Gegenden heils, 
епп sie die durch die Sonnenstrahlen erzeugte Wärme nicht 
wch Verdampfung des zurückgehaltenen atmosphärischen Was- 
rs verlieren, Von einem kalkhaltigen Boden werden die Son- 
strahlen stark reflectirt und verbreiten grölsere Wärme um- 
х, statt dals thonhaltige und mit einer dicken Lage fruchtba- 
r Dammerde bedeckte Gegenden längere Zeit feucht bleiben. 
sbesondere halten mit Vegetation überzogene, namentlich be- 
aldete Gegenden die Feuchtigkeit stärker zurück, werden durch 
ie Sonnenstrahlen weniger erhitzt als unfruchtbare und ziehen 
ben hierdurch die atmosphärischen Niederschläge mehr an, sind - 
laher nicht blofs selbst kühl, sondern verbreiten auch eine er- 
juckend abkühlende Luftströmung über die heifsen Umgegen- 
len. Endlich darf man es wohl als ausgemacht ansehen , dafs 
lie Fossilien von eigenthümlicher Beschaffenheit, woraus die Erd- 
ruste besteht, namentlich diejenigen, welche das Wasser, ins- 
esondere des Winterschnees, lange zurückhalten und über- 
aupt Feuchtigkeit begierig anziehen, die Menge des auf sie fal- 
mden atmosphärischen Wassers vermehren, dadurch selbst küh- 
ч" bleiben und die starke Erhitzung der berührenden Luftschich- 
m verhindern. Man darf mit Grunde behaupten, dafs die Be- 
chaffenheit des Bodens den atmosphärischen Niederschlag be- _ 
lagt, woraus dann der angegebene klimatische Einflufs von 
elbst folgt. 

4) Auf das Klima haben ferner die herrschenden Winde 
wohl rücksichtlich ihrer Richtung als aueh ihrer Stärke einen 
sehr grofsen Einflufs., Im Allgemeinen sind auf der nördlichen 
Halbkugel, hauptsächlich in Europa, die Nord ~ und Ostwinde 
lie kältesten und trockensten, weil sie meistens aus kalten Ge- 
juden oder über grofse Continental- Ebenen kommen, die 
Шсһеп und südwestlichen aber die wärmsten und feuchtesten, 
estere, indem sie die wärmern Luftschichten herbeiführen, letz- 
tere, weil sie in Europa die über dem Atlantischen Oceane aufge- 
nommenen \Vasserdämpfe enthalten. Aehnliche Ursachen brin- 
gen in andern Gegenden ähnliche Wirkungen hervor, Dieser 
Einfufs der Winde erstreckt sich bis in die hüchsten Polarge- 
senden. Nach Ѕсовиввхі wird der Wind von grofsen Eisflächen 
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gleichsam zurückgestofsen, so dafs eine von diesen ansgeh 
Luftströmung und eine andere ihr entgegen wehende bis: 
die Entfernung von einigen Hundert Fuls sich gleichsam 
Gleichgewicht halten. Hieraus wird es erklärlich, dafs die v 
Eise ganz umgebenen Schiffe hierdurch einen Schutz gegen di 
Winde erhalten und vom Eise ganz umschlossene Stellen d 
Meeres eine sehr ebene Fläche bilden. Sind die wärmeren Lk 
strömungen von überwiegender Stärke, so verlieren sie i 
Feuchtigkeit bei der Berührung des Polareises, es giebt di 
am Rande desselben den meisten Schnee, und auf eben ä 
Ursache beruhet die anhaltende Heiterkeit des Himmels ge 
den durch Eis ganz umgebenen Ländern. Aus einem ähnliche 
Grunde sind in vielen Gegenden die über hohe und beet 
Berge kommenden Luftströmungen trocken, wie namentlich @ 
Süd- und Südostwinde im südlichen Deutschlande, statt dals в. 
südwestlichen und noch mehr de nordwestlichen Regen bringe; 
Der Einflufs der \Vinde auf die klimatische Beschaffenheit 
Oerter muls übrigens so viel grölser seyn, je stärker und an 
tender sie selbst sind. 

So gewifs und mit vieljähriger allgemeiner Erfahrung ü 
einstimmend dieses übrigens auch ist, so darf man doch aul 
andern Seite nicht in einen sehr gemeinen Irrthum verfallen 
die jedesmalige Witterung von der klimatischen Beschaffenhr: 
derjenigen entfernten Gegenden ableiten, woher die herrsches- 
den Luftströmungen scheinbar kommen, indem die Winde af 
gröfsere Strecken vielfach wechseln. Nicht selten herrsche 
nämlich z. В. kalte Winter in den Polargegenden, wenn sie ba 
nördlichen Winden unter weniger hohen Breiten gelinder sin, 
und umgekehrt haben die letzteren oft strenge Kälte bei unze 
wöhnlich gelinder Temperatur der Polargegenden. ° 

5) Die Lage der einzelnen Orte rücksichtlich ihrer Une 
bung hat einen sehr entscheidenden Einflufs auf das Klima. Ат 
wesentlichsten ist die Nachbarschaft des Meeres, welches weze 
` seiner grölseren \WVärmecapacität in den heifsen Jahreszeiten em 
Menge Wärme absorbirt, in den kälteren aber abgiebt, so di 
die Extreme der Temperatur in seiner Nähe bei weitem genny 
sind, als in der Mitte grofser Continente. Nicht blofs das Mee 
sondern selbst auch grofse Seen und Flüsse erzeugen aufserde 
starke Nebel, erhalten die Luft feucht und mildern die Нит 
Von grolsem Einflusse auf die klimatische Beschaffenheit d 
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Derter ist ferner ihre Lage hinsichtlich des Schutzes benachbarter 
Berge gegen den Einfluls heifser oder kalter Luftströmnngen. 
in mittlern und höhern Breiten ist namentlich die südliche Ab- 
lachung der Gebirge ein hauptsächliches Mittel zup Erhöhung 
der Temperatur, und die Concentrirung der Sonnenstrahlen in 
Schluchten, welche gegen die kalten Winde schützen,. macht 
es in Norwegen möglich, Obst und namentlich Kirschen zur 
Reife zu bringen, statt dafs die nördlichen Abdachungen der 
simlichen Berge nicht einmal- den Bau der Cerealien gestatten. 
Grolse Waldungen sind wegen des erzeugten Schattens und дег 
wrückgehaltenen Feuchtigkeit stets kühl und mildern daher die 
Temperatur der Luftströmungen, welche von ihnen aus bis in 
mälsıg entfernte Gegenden flielsen. Ein auffallender Beweis hier- 
für legt schon in der bekannten Erfahrung, dafs der Samum 
seine verheerenden Eigenschaften über Gegenden verliert, auf 
denen sich vegetirende Pilanzen befinden. Mit einem entgegen- 
gesetzten Eftecte aber können sie auch durch ihre grölsere Wär- 
mecapacität, durch die zurückgehaltene Feuchtigkeit und durch 
ihren mechanischen Widerstand die kalten und zugleich trock- 
zen Luftströmungen mildern, aus welchem Grunde grofse Wal- 
dungen in sehr kalten Gegenden, oder auch. beträchtliche Er- 
köhungen, Bergketten u. з. w. dem Einflusse der kalten Winde 
ші Stürme widerstehen, wogegen einmal ausgerottete Wälder 
afkeine Weise leicht wieder herstellbar sind. 

6) Das Klima wird vorzüglich bedingt durch die Höhe über 
der Meeresfläche und selbst durch die Nachbarschaft hoher Berge. 
Mit der absoluten Höhe eines Ortes nimmt zuerst seine Tempe- 
bim ab, zugleich aber die Dichtigkeit der ihn umgebenden At- 
mosphäre. Beide Ursachen erzeugen die sogenannte scharfe Luft, 
welche dem animalischen und vegetahilischen Leben nicht zur 
täglich ist, indem einestheils die Trockenheit und Dünne der 
umgebenden Luft die Verdunstung sehr befördert, anderntheils 
der die nicht durch die dickere Luftschicht Uringenden, mithin 
ügeschwächten, Sonnenstrahlen eine höhere Wärme erzeugen, 
welcher die in der Nacht folgende gröfsere Kälte höchst nach- 
teilig entgegenwirkt. Endlich aber erhöhen die Winde, durch 
widerstehende Gegenstände in ihrer Bewegung nicht gehindert, 
die eben genannten Einflüsse. Zwischen den Gipfeln sehr hoher 
Berge sammeln sich aufserdem die Schnee- und Eismassen zu 
Gletschern, die Temperatur auf ihnen ist niedriger als in glei- 


864 Klima. 


chen Höhen über Ebenen, und es senken sich daher die kalten 
Luftschichten von ihnen herab, die über sie hinströmenden, 
Winde werden abgekühlt und beide Ursachen erniedrigen die, 
Temperatur derjenigen Gegenden, in welche sie herabsinken. · 

7) Endlich ist wohl nicht zu verkennen, dafs noch bren-, 
nende Vulcane die Beschaffenheit des Klima’s einzelner Streckes 
bedingen. Die Herde derselben liegen zwar im Allgemeinen u. 
tief, als dafs die Oberfläche des Bodens durch das unterirdische 
Feuer erwärmt werden sollte, indem namentlich die Spitze ds 
Aetna mit Schnee bedeckt ist und auf Island Rauch und Flanse 
zwischen Gletschern emporsteigen; oft aber werden eben xí 
letzterer Insel ungeheuere Eismassen durch die Hitze der Vulam 
geschmolzen, die heilsen Quellen erwärmen bedeutende Strek- 
` Кеп und die Luft überhaupt muſs in jenen Umgebungen noth- 
‘wendig etwas erwärmt werden, den Einflufs der Dämpfe und 
Gasarten nicht gerechnet, welche aus den Kratern und Bergspl- 
ten dringen und sich in der Umgegend herabsenken. 

In Gemäfsheit dieser hauptsächlichen, einzeln oder gemei- 
schaftlich wirkenden, Ursachen giebt es verschiedene eigends be- 
nannte Klimate. Berücksichtigt man einzig oder vorzugsweise 
die Temperatur, so hat man in dieser Hinsicht die ganze ЁЁ 
oberfläche in 1000 Theile getheilt, deren 398 auf die Деди" 
rialzone kommen. Die Sonne geht, mit Ausnahme der ёпзе- 
sten Grenzen, zweimal im Jahre durch das Zenith, und es gieit 
also auf gewisse Weise zwei Winter und zwei Sommer, die 
"Tage dauern zwischen 10,5 und 13,5 Stunden, und die drij- 
kende Hitze wird sehr durch die lange Dauer und in manches 
Gegenden die bedeutende Kühle der Nächte gemildert. Dıe ge 
mälsigten Zonen von den Wendekreisen bis zu den Polarkreise 

nehmen 520 Theile ein, deren Klima aber von dem bebe 
bis zu dem für Europäer unerträglichen abnimmt und dok 
nicht allgemein bezeichnet werden kann. Ein zunehmender ur 
terscheidender Charakter sind die Jahreszeiten, welche in de 
südlichsten Gegenden als zwei, Sommer und Winter, anfangen, 


allmälig in vier übergehen und nahe am Polarkreise abermals 


wieder als zwei endigen. Kommt man in den übrigen Welt- 


theılen über den A0sten, im westlichen Europa über den Ae ` 


Breitengrad hinaus, so wachsen zunehmend die Unterschied: | 
zwischen der Hitze des Sommers und der Kälte des Wintes 


und nehmen weiter nach dem Pole hin wieder etwas eb, Ре 
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den kalten Zonen enthalten nur 82 Theile und sind mit 
asnahme der Europäischen Länder und einiger Küstendistricte 
istens mit ewigem Schnee und Eise bedeckt, | 

Wird aufser der Temperatur noch der Feuchtigkeitszustand 

rücksichtigt, so giebt es namentlich in den heilsen Gegenden 
pfeuchtes und ein trocknes Klima. Am auffallendsten sind die 
stricte wie Lima, Aegypten u. a., wo es gar nicht oder nur 
sehr seltenen Ausnahmen regnet; im Allgemeinen aber haben 
e Aequatorialzonen bestimmt, und minder merklich auch die 
dlichern Gegenden der gemäfsigten Zonen, eine oder zwei Re- 
mzeiten und eben so viele Pörioden anhaltender Trocknils. Auf 
len Fall ist eine gewisse Periodicität beider überall, selbst auf 
en Inseln, wo sie zuweilen am wenigsten bemerkbar ist, nicht 
u verkennen. Die Regenzeit macht gleichsam den Winter jener 
‚senden aus und ist bei weitem am unangenelinsten. Die 
itze ist wegen gehemmter Ausdünstung dann noch unerträgli- 
er, insbesondere an den oft eintretenden sonnigen Tagen; alle 
sroskopischen Körper, als Holz, Elfenbein u. s. w., dehnen 
A durch die atmosphärische Feuchtigkeit aus, das Eisen rostet, 
e Salze zerflielsen, Fruchtkömer keimen, das Fleisch verdirbt 
kurzer Zeit, Vegetation und Erzeugung der Insecten und Wür- 
ч sind ungeheuer. In der andern Jahreszeit, welche man 
кё Sommer nennen könnte, ist die Luft meistens heiter, sel- 
з wolkiger Himmel und die Temperatur auf Inseln und in 
бегет Erhebung über der Meeresfläche gemälsigt, in den ` 
ndwüsten Africa’s dagegen ganz unerträglich. Daselbst herrscht 
tausstehliche Dürre, wodurch Gräser und Kräuter verdorren 
i nur einige Saftpflanzen ‚ als Aloe, Cactus u.s. w., in man- 
ien Districten aber auch nicht einmal diese, sich" zu erhalten . 
mögen. Dort wehen die heilsen Winde, unter denen die 
indstürme wegen der Menge des fortgeführten Sandes am furcht- 
sten sind, die Hitze verursacht Halsschmerzen, Bersten дег 
ippen und der Haut, Entzündung der Augen u. а. Die Dürre 
reicht zuweilen einen solchen Grad, dafs Auflösungen von Al- 
di trocken werden, 

In den gemäfsigten Zonen giebt es keine eigentliche Regen- 
it, wohl aber lange anhaltende und starke periodische Regen. 
mmt man weiter in höhere Breiten, so verschlimmert sich 
amentlich in Europa die sonst angenehme Frühlingswitterung, 
er kalte Winter geht durch eine kurze regnerische Periode bald 
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in einen ziemlich heifsen Sommer über, der Herbst dag 
wird länger dauernd, heiter und angenehm. In der nördlich 
Polarzone giebt es nur den einfärmigen, kalten, aber meist 
heitern Winter, welcher im höchsten Norden einen unglaub 
chen Grad der Strenge erreicht, und wenige Monate, selbst 
wenige Wochen eines meist trüben, durch Nebel, Regen 
Schnee höchst unangenehmen Sommers. Bei allen diesen 
stimmungen muls aber wohl berücksichtigt werden, dals 
westliche Europa bis zum höchsten Norden rücksichtlich si 
Temperatur eine auffallende Ausnahme von den in andern de 
' chen Breiten gültigen Regeln macht, denn in einer nördlı 
Breite von Spitzbergen an irgend einem andern Orte, als ebd 
dort, zu überwintern ist wahrscheinlich für Menschen ib 
haupt, auf allen Fall für Europäer unmöglich. 

Kommen zu diesen Hauptbedingungen noch einige der üb 
gen hinzu, namentlich der Einfluls der Umgebungen, soerl 
man die hiernach eigends bezeichneten Klimate. Dahin ge 
vorzüglich das Continental- Klima, wie es in überall weiter Ent- 
fernung von den Küsten der-Oceane oder den Ufern größere 
Binnenmeere gefunden wird, hauptsächlich im Innern von Afia 
Asien, America, und selbst diesen etwas ähnlich im бйз 
Europa. Als unterscheidenden Charakter trifft man daselbst eista 
auffallenden Unterschied zwischen der Wärme des Sommers ші 
der Kälte des Winters, der Hitze am Tage und der auffallende 
Abkühlung während der Nacht. Schon lange wufste man, @й 
in Ungarn, Polen und dem südeuropäischen Rulslande die Sor- 
mer vorzüglich heifs, die Winter dagegen eben so ansgezeichod 
kalt sind, indem namentlich in Dorpat die Temperatur zwischt 
38° unter und 31°,5 über dem Gefrierpuncte der hunderttheilise 
Skale wechselt!,. In den innern nordamericanischen Provin“ 
stehen ein strenger Winter und ein heilser Sommer einander it 
genüber, allein gleich auffallend oder noch auffallender 1°; 
sich dieses in Asien. Von der Wüste Gobi, der ausgedehnt 
sten Hochebene im östlichen Asien, zwischen 32° bis 43° N.B. 
ist schon aus der Geschichte des berühmten Озѕсніхо:ѕ -Csi 
bekannt, dafs dort nach einer furchtbaren Winterkälte, сес 
welche sich die Mongolen nur durch ihre Schafpelze zu schütze 

















1 8. Die Kaiserliche Universität su Dorpat. Denkschrift der Jı 
belfejer. Dorp. 1897, Imp. Fol. S. 88. 
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risen, mit dem Anfange Juni’s ein Sommer eintritt, dessen 
Ше sehr hoch steigt und def bis in den September dauert, in 
relcher Zeit dann auf sonnige und warme Tage eine so empfind- 
ke Kälte der Nacht folgt, dafs das Wasser mit einer dicken 
Beinde überzogen wirds, In den Sandwüsten Sind, in Kabu- 
kan und Beludschistan ist der Abstand zwischen der brennen- 
іа Hitze des Tages und der Kühle während der Nacht so un- 
mlich, dals namentlich von dem Personale des Gesandten 
brmszogg 2 in den ersten acht Tagen 40 Menschen starben. 
In merkwürdissten aber ist, dafs nach деп neuesten Berichten 
irReisenden im Innern von Africa jenseit der grofsen Wüste 
mi hst unter dem Aequator bei Nacht eine empfindliche Kälte 
echt, indem namentlich der Reisende Dr. Оорнет an der 
(еле von Bornu unter 13° N.B. zu Ende Decemberg in einer 
Et von nicht mehr als 1200 F. über der Meeresfläche vor Kälte 
mm, als das Thermometer mindestens bis 7°,5 С. herabge- 
kien wars. 

Auffallend verschieden hiervon ist das Insel- und Küsten- 
Bag, insofern es sich durch eine mehr gleichbleibende Tem- 
wur, durch einen häufigern Wechsel von Trockenheit und. 
ka und durch die meistens regelmälsig wechselnden Land- 
ElSeewinde, in höheren Breiten aber zugleich durch häufige 
kme, Wintergewitter und anhaltende starke Nebel auszeichnet. 
> Ursache hiervon liegt in дег grofsen Wärmecapacität des 
миз, welches durch die eindringenden Sonnenstrahlen kei- 
bwess so schnell und stark erwärmt wird, als die feste Erd- 
We zugleich aber auch ungleich später erkaltet, hauptsächlich 
kt durch immerwährende Mischung der kalten Polargewässer 
Hier wärmeren aus деп heilsen Zonen eine mittlere mildere 
Seet bis zu hohen Breiten hinauf beibehält. Die über 
selben abgekühlten Luftströmungen dringen bis zu beträcht- 
He Entfernungen von den benachbarten Küsten und mildern 
m Einflufs der brennenden Sonnenstrahlen, namentlich in der 
Ratorischen Zone. Von der andern Seite aber hindern die über 
— — 


1 C. Ritter’s Erdkande Th. I. 9,495. 

2 $, Elphinstone’s Geschichte der engl. Gesandtsch, an den Hof 
Ә Kabal. In Neue Bibl. d. Reis. Weimar 1817. 

5 8. у, Номвоірт in С. LXXXVII. 34. Weitere Untersuchun- 
№ Медет s, Art. Temperatur. 
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demselben erwärmten und hauptsächlich mit Wasserdampf pi 
sättigten Luftmassen die tiefe Erkaltung nördlicher Gegenden 
indem die grolse specifische Wärmecapacität des Wassers ung 
wirksamer ist, je mehr Wärme hiernach im Sommer von dat 
selben aufgenommen und im Winter wieder abgegeben wd 
Rumronn?! hat dieses hauptsächlich erläutert und zugleich мф 
den Umstand berücksichtigt, dafs die Wassertheilchen der Obe- 
-fläche ihre Wärme an die berührende Luft abgeben, dadud 
‚schwerer werden, herabsinken und wärmeren aufsteigendenPit 
machen. Dieser Einflufs findet übrigens nur so lange sta, d 
das Wasser nicht mit einer Eisdecke belegt ist, und muls ée. 
namentlich in Beziehung auf die Winterkälte an den Küsten 
Meeres stärker seyn, als an den Ufern grolser Sülswasserum 
und ist aulserdem am auffallendsten an den westlichen епо 
‚schen Küstenländern, wohin der Golphstrom die ungehem 
Massen des unter dem Aequator am stärksten erwärmten Wam 
wälzt, weswegen auch schon oben 2 bemerkt worden ist, dals e 
ihr ungewöhnlich warmes Klima ohne Zweifel verlieren würde 
wenn nach der Durohgrabung der Landenge von Panam 19 
riesenhafte Strom ganz aufhören oder mindestens sehr versit 
dert werden sollte. 

Berge sind von bedeutendem Einflusse auf die Leg 
Beschaffenheit der Oerter, hauptsächlich weil die auf ihnen е 
gehäuften grolsen Eismassen und selbst ihre eigene überwiegnd 
Kälte und grolse Feuchtigkait die auf ihnen ruhenden und Å 
umgebenden Luftmassen abkühlen, zugleich auch, weil sie & 
Richtung und Stärke des Windes bedingen und auf die Кей 
menge der benachbarten Gegenden einen nicht geringen Ei 
haben. Einzelne hervorragende Pic’s geben daher nicht das 
gentliche Zergklima, weil ihre Massen hierfür zu unkräftig 9 
und ihr Einflufs erstreckt sich daher nioht viel weiter als ad 
höhere Kälte, welche mit der gröfseren Erhebung über der? 
resfläche nothwendig verbunden ist. Grolse Gebirgsmassen 
gegen, als die Alpen, die Pyrenäen, die Cordilleren, die Mo 
berge, der Himlaya u. a., kühlen die Luft ab, welche sich d 
in die Thäler und umgebenden Ebenen herabsenkt, wie 2. 
die Hitze in Madrid durch die von den Pyrenäen kommend 









1 G. I. 445. 
2 Vergl. Th, UL 5. 1003. 
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Winde gemildert wird; auf ihnen sammelt sich das Wasser der 
Hıdrometeore, welches dann den Quellen dauernde Nahrung 
pebt, die hierdurch gespeiseten Flüsse bringen verhältnilsmälsig 
keres Wasser in die Ebenen und bedingen deren Fruchtbar- 
br. Bei einigen Bergzügen ist es sehr auffallend, wie sehr sie 
pde diejenigen Winde, welche Regenwolken herbeiführen, 
mückhalten, so dafs letztere sich bloſs an der einen Abdachung 
kr Gebirge ihrer Feuchtigkeit entladen und zwei durch eine 
berkette getrennte Länderstrecken sich durch ungleiche Grade 
ін Feuchtigkeit sehr unterscheiden. Endlich scheint es mir 
Eh zweifelhaft, wenn es gleich bisher nicht durch eigentliche 
Mesnngen hinlänglich constatirt ist, dafs die Menge des atmo- 
kurischen Wassers, welche auf grofse Gebirgsmassen herabfällt, 
tiber ist, als bei einem gleichen Flächeninhalte ebener Gegenden. 
Emus scheinen mir z. В. namentlich die häufigen und meistens 
pnlichen Ueherschwemmungen der Donau erklärlich, welche 
ka sröfsten Theil der von der nördlichen Abdachung der Al- 
ba kommenden Flüsse, die Iller, den Lech, die Isar, den Inn, 
ke Traun, die Ens, die Raab, die Dräee- und Save aufnimmt 
мі durch deren plötzliche Anschwellungen zu keiner Jahreszeit, 
So im Winter, gegen verheerende Ueberschwemmungen ge- 
Ken ist, statt dals dagegen der Rhein und die Weichsel, wel- 
Ё nach ihrem Ursprunge nicht so viele eigentliche Gebirgs- 
Ka aufnehmen, aufser dem Frühlingsschwellen eine weit con- 
batere Höhe haben. Auf den Spitzen hoher Berge ist das Kli- 
t nicht anders, als die Höhe über der Meeresfläche und die 
bam folgende gröfsere Kälte mit sich bringt, dagegen zeigen 
k Horhebenen durch ihre klimatische Beschaffenheit nicht blofs 
ba Einflufs der gröfseren Höhe, sondern die beim Durchgange 
kch die dünneren Luftschichten ungeschwächten Sonnenstrah- 
№ bewirken daselbst eine gröfsere Wärme, welche mit stärke- 
н Kalte während der Nacht wechselt, und aufserdem erreichen 
it schwereren Regenwolken jene Höhe nicht; die Berge sind 
Wer nicht blofs Wetterscheiden, wie denn noch namentlich im 
kumer 1828 in Italien die auffallendste Dürre, in Deutschland 
ahaltendes Regenwetter herrschte, sondern zuweilen ist auf den 
ben Bergebenen heiteres Wetter, wenn im tiefern Lande eine 
Henne Regen fallt. 

Das Thalklima ist auf allen Fall ein eigenthümliches. In 
kin Gegenden unterscheiden sich die Thäler durch eine grö- 
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fsere Kühle in Folge der kalten Luftströmungen, die von den | 
Spitzen дег begrenzenden Berge An sie herabsinken; die йн. 
waldige Bergrücken hin bewegte Luft ist milder, in den Thi- 
"lern sammelt sich die Feuchtigkeit der Quellen, meistens werden 
‘sie von Bächen oder Flüssen durchströmt, welthe Frachtbirket 
erzeugen, und sie eignen sich daher.vorzugsweise zum Ап 
halte der Menschen und Thiere, weswegen man in eigentliche. 
Berggegenden die Thäler fast allein bewohnt findet. Unter nie 
deren Breiten, bei dem höhern Stende der Sonne, ist die La 
der Thäler gegen die Weltgegenden von gar keiner oder nug- 
ringer Bedeutung, der Einfluls hiervon wächst aber mit zu 
mender Polhöhe ; unter mittleren und etwas daräöber пае 
henden Breiten ist derselbe daher schon so merklich, dafs zi 
der nördlichen Halbkugel die südlich gerichteten Thäler wus 
und höchst frachtbar, die nach Norden liegenden dagegen A 
und onfruchtbar sind; in Norwegen. namentlich reifen in оше 
gen und gegen den Einfluls dar Winde. gänzlich geschützten Thè 
-Jern feinere Obstsorten, wo an der Nardseite selbst die Сет 
lien nicht fortkommen. In den Thälern sind die Extreme de 
Temperaturen bei weitem nicht so grols, "als in den dicht ши 
ihnen liegenden Ebenen, weil sie dorch Schatten und beladi 
_ Umgebungen gegen die grelle Hitze, durch die einschlielsenda 
Berge aber wieder gegen den Einflufs der kalten Winde geg 
sind. Zugleich aber ist das Thalklima im Allgemeinen ein 02 
-beständiges, insofern sich in den Thälern leicht die ken 
Luftmassen von den Bergspitzen und die wärmeren aus des 
Ebenen mischen und hierdurch unmittelbar wässerige Nieder 
schläge erzeugen, oder die Gewitter, welche vorzugsweise # 
den Spitzen hoher Berge gebildet werden, in sie herabsinkt® 
-Werden einige Theile derselben durch dis Sonnenstrahlen v^ 
zugsweise erwärmt, so dafs die leichtere Luft daselbst aufstaf 
so erzeugt dieses eigenthümliche Winde, welche zuweilen 0$ 
lich, zuweilen in längeren Perioden regelmälsig wechseln 
nicht selten mit bedeutender Stärke, ohne Rücksicht auf d 
übrige allgemeine. Luftströmung, wehen. Auch ohne diese: 
ciellen Bedingungen sind die Thäler in gewissem Sinne Wi 
fänge, weswegen auch nach ihrer Richtung und der Lage der 
einschlielsenden Berge gewisse Winde einzig oder vorbt 
schend, meistens aber unausgesetzt, in ihnen angetroifen werde 
Endlich lagern sich in den Thälern gern die Nebel und mach 
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dher namentlich die unfer mittleren und höhere Breiten Бе» 
guden, hauptsächlich zur. Zeit des herannahenden Winters, 
kicht feucht und trübe. | 
“ Sowohl die oben angegebenen Bedingungen, als auch die 
Wirkungen derselben zur Erzeugung der genannten individuel- 
Èn Klimate kommen їп der Erfahrung mit grölserer oder gerin- 
ker Schärfe der Anwendung vor. Indem es aber unmöglich 
$k, die speciellen klimatischen Verschiedenheiten aller einzelnen 
Theile der Erde und selbst einzelner Orte namhaft zu machen, 
міі ;еѕ genügen, einige der kenntlichsten aus verschiedenen 
Welttheilen und von unterscheidendem Charakter etwas näher 
zu beschreiben. . | 
Das Klima im Їпһетп von Aftica ist so gut als gat nicht be= 
kannt, und fast eben so die Westküste dieses Welttheils, weil 
ihrer Unwirthbarkeit wegen nur selten Europäer sich an dersel- 
ben zur Bee oder zu Lande aufhalten, Vor nicht langer Zeit hat 
ndefs der Capitain Manwoov Kee über ein Jahr lang dort 
lie Witterung in den Busen und am Ufer des Meeres beobachtet 
md macht davon im Wesentlichen folgende Beschreibung!. In 
er Gegend zwischen 5° N.B. bis zum Aequator unterscheidet 
san die Zeit der Zbrnadeo’s, die reguerische, die neblige, die 
weite regnerische und die schöne Jahreszeit. Von der Sierra 
Leona bis Cap Apollonia fangen die Tornado’s in der Mitte April 
mund dauern bis Mitte Juni. Selten gehen dann zwei Tage 
ùne die furchtbarsten Gewitter hin. Die Menge des in einer 
kunde fallenden Regens ist unglaublich; es folgt heiterer Him- 
Rel, und die Nässe verschwindet augenblicklich wieder, Die 
Beftigkeit der Tornado’s übersteigt alle Vorstellung, sie sind 
К: gefährlich für die Schiffe und würden alle Cultur am 
inde zerstören, wenn der Boden bebauet wäre. Sie zeigen sich 
rst als dunkler Wolkenrand am östlichen Horizonte, welcher 
еМет ein bis zwei Stunden wächst, ehe die Wolke selbst 
mit Blitzen und entferntem Donner in Bewegung setzt. Bald 
khher erhebt sie sich höher, steht vorher nochmals still, be- 
kt sich dann unter furchtbarem Donnern und Blitzen bis ins 
dith, wobei eine plötzliche Kälte gefühlt wird, und .entladet 
A mit einem alle Vorstellung übersteigenden Sturmwinde und 
“бев in etwa einer halben Stunde, worauf es wieder heiter 
NL 


1 Zen, of Phil. 1839, Mai, р. 809, 
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wird. Die Schiffe mfissen alle Vorkehrungen treffen, wenn й | 


durch den wüthenden Sturm nicht umgestürzt werden sollen : 
Während seiner Dauer verkriecht sich jedes lebende Wenn | 
aber. nech dem Ende desselben ist der Himmel heiter und da ` 
Wetter lieblich. 

Gegen die Mitte des Juni fängt die Regenzeit an ai 
dauert bis Anfang November oder wohl noch länger, indes ` 
eine Periode ihrer Unterbrechung, eben wie das Ende, dad 
dicken Nebel bezeichnet ist. 1а dieser Zeit herrschen die dit 
so getährlichen intermittirenden Fieber. Der Nebel vergehtet ` 
im Anfange oder in der Mitte des Decembers und dann beit 
der trockne Wind, der Harmattan, welcher bis zum Wiedenr 
fange der Tornado’s wehet. Man kann dieses die schöne Jk 
reszeit nennen. Die Hitze ist mäfsig und übersteigt auf der Se. 
in der Nähe der Küste selten 25° C. 

Auf der Goldküste, welche etwas höher liegt, fangen ie 
Tornado’s schon im März ап und endigen im Мај, sind aber we 
niger heftig. Auf diese folgen die Regen und dauern von М8. 
Mai an sechs Wochen, während “welcher Zeit die intermittre®. 
den Fieber, aber minder heftig, herrschen. Die Nebel, we 
Anfangs Juli beginnen, dauern bis August, worauf die sch 
Jahreszeit folgt, bis in der Mitte Septembers die zweite Кере" 
zeit beginnt, welche weniger nafs ist und vom Ende 09” 
bers an der schönen Jahreszeit und dem Wehen des Harmati. 
weicht, bis die Tornado’s wieder anfangen. Die ganze Geg 
hat keine Brunnen, weil das Wasser im Sande versiegt, und 
Einwohner müssen sich daher mit Cisternen behelfen. Die Dë 
gend von Cap St. Paul bis zum Flusse Ramos, um Benin, 
gleiches Klima, als die Goldküste, ausgenommen, dals 
eweite Regenzeit im September mit weit heftigern To 
anfängt. $ 
| Die Gegenden America’s unter der Linie unterscheiden 4 

sehr von denjenigen, welche in Africa einer gleichen Polb 
und der etwas nördlicheren zugehören. . Statt dafs їп den! 
teren aufser der Regenzeit eine verzehrende Dürre herr 
giebt es zwar in den ersteren gleichfalls einige Districte, we 
gegen das Ende der trocknen Jahreszeit entlaubt werden 
wo die Vegetation aus Mangel an Wasser fast gänzlich ersti 
allein ganz eigentliche, völlig verödete Sandwüsten sind 84 
noch daselbst nur ausnahmsweise und von verhältuilsmäß-E E" 
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прет Ausdehnung vorhanden. Aus dieser Ursache fehlen auch 
selbst die Sandstürme und die dem Harmattan oder Samum ` 
nlichen Winde; vielmehr ist das Klima im Allgemeinen feucht, 
e Temperatur sehr gleichbleibend und im Ganzen milde, Die 
nache hiervon liegt darin, dafs die herrschenden Ostwinde 
er dem Atlantischen Oceane abgekühlt und feucht werden, 
lestwinde aber wegen der hohen Gebirge nicht in die flacheren 
üstengegenden gelangen können. Eben diese hohen, auf ihren 
ipfeln stets mit Eis bedeckten Berge sind aber die Ursache, 
da die Riesenströme, namentlich der Orinoko und der Ama- 
menfuls, so ungeheure Massen von Wasser in den Ocean wäl- 
т, die von ihnen ausgehende Verdunstung erhält die Laft 
ем, und da aufserdem daselbst unermefsliche Strecken mit 
Jrwäldern bedeckt sind, so läfst sich die klimatische Beschaf- 
шей jener Gegenden aus diesen Gründen sehr leicht erklären 3. 

Die Abwesenheit des Winters und statt dessen ein Wech- 
1 der Regenzeit mit einer periodischen Trocknils ist allgemein 
ıden Gegenden innerhalb 10 Breitengraden vom Aequator, er- 
reckt sich indefs minder kenntlich noch weiter nach beiden 
eiten und fällt nicht überall in dieselbe Zeit, vielmehr sind 
ide auf den verschiedenen Halbkugeln einander entgegenge- 
хи. Auf Java fängt die Regenzeit im October an, wird an- 
ätender im November und December und hört allmälig bis 
m März ganz auf. Beim Uebergange aus einer Zeit in die an- 
we ist das Wetter am unbeständigsten, die stärksten Regen fal- 
a im December und Januar, am trockensten ist es im Jani und 
Ж, und dann sind die Tage am heilsesten, die Nächte am käl- . 
sten. Indefs giebt es auch dann oft, und auf den Gebirgen 
st täglich, Gewitter, so wie іп der Regenzeit die ununterbro- 
enen Regenschauer selten länger als zwei Tage anhalten, wo- 
i aber das Wasser wie in Strömen vom Himmel fällt. Hier- 
mch unterscheidet sich Java vom Indischen Continente. Die 
ärme ist im Mittel 919,1 bis 23°,3 С. am Morgen und 28°,3 
ı Nachmittage,, steigt indels ausnahmsweise auch bis 30°,6 
d 320, 2. Zugleich ist der Einfluls der Seewinde und der gro- 
m Feuchtigkeit bei diesem Inselklima sehr begreiflich?. 


— | j 
1 Vergl. Dr. Wuer in Trans, of the Amer. бос. T. I. р. 
?, hauptsächlich aber e, Номвогот їп seinen Reisen, D. Ueb. Th.1, 

Ш, a v. О, | | 
? Urras History of Java. T. I. р. 90. | 
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Das Küstenklima auf dem Vorgebirke der guten Нотт 
ist bereits lange durch die Beschreibung des La Cairte bi 
kannt, und diese stimmt mit späteren Angaben genau übere: 
Jener Astronom war vorzüglich veranlalst, dasselbe zu beac! 
ten, welches auch vom Mai 1751 bis Februar 1752 gesch, 
Die Temperatur daselbst ist sehr gemäfsigt, allein am unan, 
nehmsten sind die so häufigen heftigen Südostwinde, wel.. 
vier Zehntheile des Jahres herrschen. Oft gehen dieselben 
eigentliche Stürme über, welche die Dünen am Ufer des M: 
res versetzen und grofse Massen Sand fortführen. Sie hin. 
die Bäume am Wachsen und zerbrechen sie nicht selten, s: 
zen Mauern um, bringen die Schiffe in der Bucht in Gefahr ı 
erfordern eigene Vorrichtungen zum Schutze der Häuser ı 
Gärten. Daneben herrschen dort viele und dichte Nebel, “ 
che nicht blofs auf der See gelagert sind, sondern auch auf d 
Lande, so dafs nur ein Drittheil des Jahres eigentlich heiter i~ 
Inzwischen ist dieses Klima der Capstadt und der Küste, wer. 
sie liegt, nur ein sehr specielles und kann nicht als das е; 
liche von Südafrica betrachtet werden. Letzteres wurde ` 
gröfserer Allgemeinheit untersucht durch Dr. Кмох 2 vermi" 
zmeteorologischer Register zu Graaf Reynet unter 32° 11 $. 
nnd 135 engl.. Meilen vom Meere, bis wohin eine weite I 
ausgedehnt ist. Die Kälte erreichte im ganzen Jahre den С 
frierpunct des Wassers nicht, die Wärme stieg aber einmil ! 
Februar auf 38° С. bei einem ganzjährigen Mittel von 107... 
Anhaltende Dürre wird auf der ganzen Colonie leicht nacht: 
lig und die Regen verbreiten sich meistens nur über einr: | 
Districte, Die verheerenden Südostwinde der Capstadt f: 
man dort nicht und im Allgemeinen ist das Klima sowohl 3. 
nehm als der Gesundheit zuträglich. 

Diesem Klima correspondirt das von Buenos - Aires, glo - 
falls eines Küstenlandes unter 34° 35 26” S. B., bis nach ` 
sumption in Paraguay, mehr landeinwärts unter 25° 16 A0. 
letzterer Stadt steigt das Thermometer im Sommer nicht se 
auf 30° C., erreicht aber wohl 38°, sinkt dagegen im Wu 
einigemale auf den Gefrierpunct. Die nördlichen Winde sind ı 
selbst warm, die südlichen kalt; \Vestwinde giebt es wegen . 











4 С. LXVI. 186. 
2 Edinb. Phil. Journ. N. X. р. 979. 
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ihrer groben Entfernung ungeachtet schützenden Berge gar nicht. 
Die herrschenden Winde sind Ost- und Nordwinde. Stürme 
ind an beiden Orten selten, dann aber zuweilen sehr verbee- 
кі. Die Feuchtigkeit ist in jenem ganzen Striche ungemein 
Ch, Nebel sind selten, Gewitter häufig und gefährlich; ein 
"uges im Januar 1793 schlug in Bueños = Aires 37mal ein und 
tete 19 Personen 3. 

Eine klimatische Eigenthümlichkeit nördlicher Küstenländer 
diese, dafs daselbst die Gewitter im Winter nicht blofs häu- 
La, sondern fast ausschliefslich vorkommen. ` Von der Norwe- 
схћеп Küste, Island und den Faröer- Inseln ist dieses schon 
iier? nebst den Ursachen angegeben warden, welche dieselben 
"agen, allein die Sache ist ganz allgemein, denn auch auf den 
indischen Inseln gehören die Gewitter der Regel nach den 
hzterstärmen zu‘, jedoch sollen sie im Allgemeinen дои 'sel- 
Pn, denn Scorr? hörte daselbst nur einmal in einem gan- 
т Jahre Donner. Auf Kamtschatka und den aleutischen Inseln 
Cie nur als Seltene Ausnahmen Gewitter im Sommer, indem 
ie dselbst nach Lauosponr # gleichfalls fast ausschlielslich dem 
Water angehören, anderer Zeugnisse nicht zu gedenken; aus 
dezen die Sache als R Regel hervorgeht. 

Unter die schönsten Klimate, die sehr angenehmen, frucht- 
Sen und gesunden, gehören die der Inseln des grofsen Oceans, 
чєп die Hitze der heilsen Zone durch die Seewinde gemildert 
“zd und der Regen die üppige Vegetation unterhält. Dahin 
"haet ү. KRUSENSTERN S unter andern das der \Vashington’s- 
Ech, wo die Temperatur fast stets gleichbleibend die дез 
отете unter mittleren Breiten ist. МавснАнр giebt z.B. den 
‘und des Thermometers auf St. Christina zu 33°,75 an, v. 
Änsexsrenw aber fand in Port Anna Maria fast beständig 28°,5 
3 30°C. und als gröfste Hitze nur 34° C., dabei die Men- 
kien gesund und die Frachtbarkeit ausgezeichnet, wenn der 
Besen nicht fehlte, welcher indels zuweilen 10 Monate ausbleibt. 
m 

1 Voyages dans l'Amérique méridionale par Don Felix de Azara, 
Pr, Par. 1809, IV Tom. Т. I. chap, 1. 

Ф Art. Gewüter. Th. IV. S. 1887. 

3 Edieb, Phil. ‚Journ. N. Ser. N, V. р, 120, 

% S dessen Reisen ТЬ. П 

5 Dessen Reisen Th. I. 8. 163. 
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Auf den Sándwich -Inseln fand Coox 3 gleichfalls die Temp- 
gatur ungleich milder, als auf den Westindischen, auch ist de 
‚ Regen dort häufiger. Nach den Beobachtungen, welche \\ 
Bra? daselbst vom August 1821 bis Juli 1822 anstellte, w. 
die höchste Temperatur = 319,1 C., die niedrigste = 15°, d 
mittlere = 23°,9 Hierzu waren dert nur 40 Regentage u: 
übrigens heiterer Himmel; dennoch soll nach ihm das Кі: 
ungesund und für Europäer zu sehr schwächend seyn. 

Unter die merkwürdigen /nselklimate gehört das von S 
Helena unter 16° S. В. Die hohen Bergspitzen daselbst s: 
fast allezeit in den Wolken, der Boden ist stets feucht, hö... 
fruchtbar und die Temperatur kühl. Dabei ist es merkwür: 
dafs dort steta Südostwind herrscht, und gerade dann am Г: 
tigsten, wenn auf dem genau in Südost liegenden Cap die Nc: 
westwinde am heftigsten wehen?. Auf den canarischen Ins: 
deren Klima durch L. v. Bucu # genau beschrieben worden г. 
zeigt sich der Unterschied von dem tropischen darin, dafs k: 
zweifacher Wechsel der Jahreszeiten herrscht, vielmehr faii: 
Folge der Abkühlung durch das Meer die grölste Hitze in den à 
gust und erreicht meistens 26°,05 C., die geringste in den Ja:.. 
== 179,7 und das Mittel des ganzen Jahres beträgt 219,64. А 
fserdem haben dieselben keine Spur von eigentlichen tropisc:.- 
Regen, auch fängt die durch Abkühlung des Wasserdampfes E 
dingte Regenzeit dort erst im November an und dauert ni. 
über den März hinaus, statt dafs man sie in Italien von der € 
sten Hälfte Octobers bis in den April datiren kann. Im Som. 
dagegen gleicht das Klima völlig dem tropischen durch die гг 
haltende Dauer des nordöstlichen Passatwindes, welcher so : 
haltend wehet, dafs man von Teneriffa nach Ferro in einem T 
kommt, zurück aber leicht vier oder fünf Wochen bedarf. Zu;l:. 
werden dort die oberen entgegengesetzten Luftströmungen : 
eine interessante Weise kenntlich, indem alle Beobachter ok, 
Ausnahme auf der Spitze des Pic’s Westwind antrafen. Aus dies- 
beständig über einander hinstreichenden entgegengesetzten Lu- 








1 G. XXXV. 238. 

8 Kastner Archir хи. 8 369. 

8 Ілситиявткін Reisen П. 8. 594. 

4 Berlin. Denkschriften 18% о. 21. 8.108. Umständlieher in dr 
sen: Physicalische Beschreibung der сапагізсћеа Inseln. Berlin 1- 
st.% 8. 63 S. Vergi. Апо. Chim. et Phys. Т. XXIL 
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trömungen leitet v. Воси den ungewöhnlich hohen Barometer- 
tand auf jenen Inseln ab, welcher auf 0° Т. und den Spiegel 
es Meeres reducirt 339,09 par. Lin. beträgt. Ferner scheinen 
me Westwinde schon über dem atlantischen Oceane sich herab- 
wenken und den andringenden Nordwinden den Zugang zu 
rersperren, woraus die auffallende Eigenthümlichkeit erklärlich 
vird, dafs zu Las Palmas auf Gran Canaria die grölste mittlere 
Wärme nicht in den Juli oder August, sondern in die Mitte des 
Istobers fällt, indem sie vom Ende des Septembers an plötzlich 
teit und vom Ende Octobers an noch schneller wieder ab- 
Gent, so dafs die mittleren Temperaturen des Decembers und 
ban nur wenig von einander abweichen. Eben daher ge- 
deihm die Dattelpalmen daselbst ganz vortrefflich, wovon der 
Ort sinen Namen hat. Die Thatsache dieser ausgezeichneten 
klimatischen Beschaffenheit jenes Ortes ist wohl nicht streitig, 
der Zulässigkeit der Erklärung steht aber der Umstand entgegen, 
ab eine so allgemeine Ursache ihre Wirkangen auf allen cana- 
ischen Inseln äufsern mülste. Ein Herabsinken dieser westli- 
then Luftströmungen ersieht man übrigens deutlich aus den 
Wolken, welche im October die Spitze des Pic, von Süden her, 
inhüllen, sich immer tiefer senken , endlich sich auf den etwas 
iber 6000 F. hohen Kamm des Gebirges zwischen Orotava und 
ùr südlichen Küste lagern, wo sie in furchtbaren Gewittern 
msbrechen, und erst nach einer Woche etwa an der Meeresküste 
empfinden werden, wo dann Monate lang Regen herrschen, 
während der Pic mit Schnee bedeckt wird. | 

Auf Madeira unter 32° 36 N. В. ist der Sirocco nicht alle 
Jahre gleich anhaltend , allein wenn er herrscht, so ist er von 
der stärksten Trockenheit begleitet und kein Wölkchen am 
Himmel zu sehen, obgleich er direct von jder africanischen ` 
Kiste kommend 300 engl. Meilen über das Meer zurücklegt. 


Seine Richtung ist aus О8О. und er erregt eine Empfindung, ` 


wie ein Strom heilser Luft aus einem Ofen, trocknet unglaublich 
aus, ist höchst beschwerlich, ohne selbst bei denen, welche 
sch ihm aussetzen, der Gesundheit eigentlich nachtheilig zu 
seyn. Im vollkommenen Schatten steigt die Hitze bei ihm nicht 
höher als 30° C. Die Regenmengen daselbst sind sehr ungleich 
und wechseln zwischen wirklich gemessenen 43,35 und 20,43 
Zellen, weswegen einige 40 Z., andere 30 Z. als Mittelzahl an- 
nehmen, Die Herbstregen fangen meistens im September an 
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"und endigen Im December, wobei mehr einzelne Schauer gebil- 


det werden, als dafs der Кереп ganze Tage anhaltend seya sollte. 

Die Wigterregen im Januar und Februar sind dagegen eigentlich 

periodisch. Im März und April kommen abwechselnd einzeln: | 
Schatier, Mai hat wenige derselben, Juni, Juli, August und 
Anfang Septembers sind aber die eigentlichen trocknen Monate, 
wo selten nur ein Tropfen Regen fällt, aulser auf den Berg- 

spitzen, wo es stark thauet, und oft regnet, wenn es in chen 

Gegenden trocken ist, Ueberhaupt kann das Resultat der Beck, 
achtungen an irgend einem gegebenen Orte nicht als Regel ir 
die ganze Insel angenommen werden. Die wechselnden Sm 
und Landwinde sind fast das ganze Jahr regelmälsig, aufserden 

ist die Richtung des Windes sehr beständig und er wehez- 
weilen Monate lang unausgesetzt aus Nord, Nordost und Os, 

wobei heiteres Wetter herrscht. Der Ost-Süd- Ost- Wind it 
der Sirocco; geht er ganz nach Süden oder Westen, so folg 

drückende Wärme und anhaltender Regen. Der- Nordwestwisi 
bringt Kälte und auf den Bergen zuweilen Schnee. Gewite 
mit Blitz und Donner sind im Ganzen selten. ` Die Temperatur 

geht in Funchal nicht leicht unter 10° С. und übersteigt eben ч 

selten 289 C., ist also im Ganzen sehr gleichmälsig t. 

Am bekanntesten wegen des unterscheidenden Charaktes 
seines Inselklima’s ist Grolsbritannien, weil Beobachtungen de 
Witterang und Vergleichung derselben mit denen an andern Orr 
ten des eurapäischen Continentes am häufigsten sind. Die Städt 
Berlin, Amsterdam und London liegen fast unter gleichen Gre- 
den N. В. und ohngefähr zwei Grade nördlicher als Charkov, 
aber die klimatische Beschaffenheit dieser Oerter ist ausnehmend 
verschieden. Die letztere Stadt hat kältese Winter als Berlin, 
dieses kältere als Amsterdam, und in London genügen Camis- 
zum Erwärmen der Zimmer, auch kommen in England die Schi 
деп ganzen Winter hindurch nicht aus dem Freien, Dagega 
ist die Spommerhitze daselbst gemäfsigter und steigt in der Re- 
gel nur auf kaum 27° C., indem die Winterkälte nur gei 
es 79 С. erreicht, statt dafs in Charkow 30° C. über und ba 
eben so viel unter dem Gefrierpuncte nicht als etwas Ungewöhr- 
liches anzusehen jst, Ја Manheim sind die Winter strenger als 





1 8. Hassan in Philos. Magas. and Ann. of Phil. Vol HÄ 
13. р, :363, 
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- der Seekiiste, aber schon. im März geht die Wärme daselbst 
т die in London hinaus 1, Selbst das gebirgige Schottland 
- жог gelinde Winter. ` 
Die insularische Beschaffenheit ist indefs nicht allezeit im 
‚ Ме, die anderweitigen klimatischen Bedingungen zn tbere 
Ben, Ein redendes Beispiel hiervon giebt die Insel Terrex 
‚welche sich an der nordamericanischen Küste von 47 
° N. B. erstreckt, also nicht einmal die Polhöhe von Lon- 
eicht, und dennoch 6 bis 7 Monate anhaltend mit be- 
em Schnee bedeckt ist?, so dafs, nach den dort wachsen- 
птеп zu schliefsen, die mittlere jährliche Wärme 1°,4 
R, nicht übersteigt. De La Pırarz beobachtete daselbst 
inter — 18° R., im Sommer 1816 stieg aber die Wärme 
r 18° R., aufser in Thälern, worin die Sonnenstrahlen 
. ron wurden, In andern Jahren erreichte sie indefs mei- 
8% bis 22° R., ja wohl noch mehr. Hiernach gleicht also 
ima mehr einem continentalen, als einem insularischen. 
dlichen Theile der Insel wurde 1816 nur einmal ein Ger 
beobachtet , statt deren die Nordlichter sich dort sehr 
zeigen, am südlichen Ende aber sind die Gewitter nicht 
Am 15. Febr. 1820 erlebte Ов тл PILAVE daselbst ganz 
etein Gewitter, welches auf plötzlich eintretendes ger 
es Wetter folgte und mit starkem Nebel verbunden war, 
e von grolser Heftigkeit sind dort nicht ungewöhnlich, 
dere zur Zeit der Herbst-Nachtgleichen; im Sommer 
en bringen die vom americanischen Continente herkom- 
en Südwestwinde die gröfste Wärme. Bigentlicher warmer 
er fängt erst mit dem Juli an und dauert bis zum 10. Зер» 
r, der October bildet den Herbst und der Anfang No- 
rs giebt mit Frost und bleibendem Schnee einen schnellen 
gang zum Winter. Auch früher tritt zuweilen plötzliche 
a ein, 2. B. am 25. August 1816, an welchem Tage der 
Plen mit Reif bedeckt wurde und die Seen auf kurze Zeit ge- 
fen, was sich aus der Wirkung kalter nördlicher Luftströ- 
gen erklären lälst, Das Anfthauen des Winterschnees be~ 


№. Vergl. Baaunes Beiträge zur Witterungskunde 9. 24. Rees Оу» 
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ginm im Aprii, wird aber erst im Juni vollständig, weil de 
selbe bei trockner Luft durch Verdunstung schwindet. D 
Schnee fällt meistens in feinen Nadeln, ist staubartig und w: 
durch den Wind stark fortgetrieben, ja selbst durch die Fu; 
der hölzernen Häuser gejagt. In den Sommernächten ist es a 
genehm warm, aber die Insecten sind sehr beschwerlich. A 
Iserdem hat die Insel oft dicke Nebel, welche vom Oceane he 
kommen undim Mai und October sehr häufig sind, wogegen 
Heiterkeit des Himmels in den Sommermonaten selten durch |. 
gen unterbrochen wird. Viele von diesen klimatischen Ersci 
nungen werden dadurch erklärlich, dafs das Meer ym die |: 
wegen der Strömungen aus dem Polarmeere stets sehr kalt : 
Es findet dieses in einem so auffallenden Grade statt, dafs 
Baden in der See dadurch unmöglich wird und nur an ос. 
Orten geschehen kann, wo das wärmere Wasser aus den Flü-- 
die Temperatur des Meerwassers mildert. 

Als ein Beispiel des Klima’s hoher Bergebenen (Plates. 
dient insbesondere das der Hochebene von Quito, welche ©), 
über der Meeresfläche weit ausgedehnt liegt und wo deswe. 
Frostkälte unter dem Aequator eintritt. Diese Kälte dauert v 
Mai bis zum November und die Früchte erlangen die letzte R: 
durch den Frost am hellen Tage im Mai. Die gröfste Kälte i 
ist etwa — 3° C. und die Temperatur oft so gleichbleibend, d. 
das Thermometer wohl 10 bis 20 Tage stets 0° zeigt. Dieu 
terveränderungen daselbst sollen nach Dos ULLOA von den 5. 
_ winden abhängen. Sind diese nur mälsig stark, so treiben 
die Wolken gegen die Erhebung, und im flacheren Lande 
Regen oder Nebel, wenn oben heiterer Sonnenschein herrsc 
wehen aber jene Winde stärker, so treiben sie die Wolken : 
auf die Hochebene und dort entsteht Regen, 

Nicht selten sind die Klimate zweier sehr nahe gelegt: 
Gegenden sehr von einander verschieden, ‚nicht sowohl we- 
ungleicher Höhe über der Meeresfläche, welches unter die 
kannten und nothwendigen Bedingungen gehört, als vielm: 
weil benachbarte Berge einen Schutz gegen die Winde ge! 
und somit den Einfluls von diesen aufheben. Am bekanntes 
in dieser Hinsicht ist die schon erwähnte Nord- und Südse 
` дег Gebirgszüge, aber ein anderes sehr auffallendes Beispiel ou 








‚ 1 Vergi. v. Humsouor Reis. Th, I. 8. 888. u. а. а. О. 
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der südliche Thell des Mahratten - Staates zwischen 14° 90 und 
{6° 26 N. B., wo also der Einfluls der nördlichen oder südli- 
chen Abdachung ganz wegfäll. Von diesem kleinen Tractus 
hat nach Carıstır’s? Beobachtungen der westliche Theil ein 
äulserst feuchtes, der östliche dagegen ein eben so trocknes Kli- 
m, indem dort nicht selten in einem Monate so viel Regen 
flt, als hier im Mittel das ganze Jahr, nämlich 20 bis 26 engl. 
Zolle. Allgemein ‘darf man annehmen, dals zu Darwar, wie im 
übrigen Indien, der Wind von Mitte April bis Mitte October 
tüdwestlich , in der andern Hälfte des Jahres nordöstlich ist, in 
beiden Nachtgleichen aber veränderlich. Im April und Mai sind 
dort häufige Gewitter, aber die periodischen Regen fallen erst in 
den Joni und Juli; der Wind ist dann westlich, aber nach $ 
Uhr Nachmittags sammeln sich die dichtesten Wolken im Osten, 
welche endlich unter heftigem Donnern und Blitzen gegen den 
westlichen Wind anrücken, bis dieser sich plötzlich umsetzt 
und starken Regen, oft mit Hagel, bringt. So dauert es auf 
gleiche Weise einige Tage, bis der Südwestwind anhaltend wird, 
Es fällt dort zwar ziemlich viel Regen, aber ungleich weniger 
ils ап der westlichen Küste, auch geben die von den 2500 F. 

en waldigen Gauts-Gebirgen wehenden Winde jenen Ge- 
genden bei дег grofsen Sommerhitze allezeit einige angenehme 
Мавр, welche der westlichen Küste fehlt, wo ‚hauptsächlich 
бе Regen eben so stark als anhaltend sind. | 

Von dem bedeutendsten Einflusse auf das Klima sind gro/se 
Waldungen, hauptsächlich insofern sie in heilsen Gegenden die 
Feuchtigkeit der Atmosphäre anziehen, die vorhandene länger 
mückhalten und sowohl hierdurch als auch durch Mäfsigung 
der durch die Sonnenstrahlen erzeugten Wärme eine sehr auf- 
hllende Kühlung hervorbringen. Man sieht dieses sehr deutlich 
af den Cap ~ Verdischen Inseln und auf Barbados, wo wegen 
zu starker Ausrottung der Urwälder zuweilen in dreiJahren kein 
Regen fällt, so dafs alles verdorret. Auf einigen Westindischen 
Inseln hat man daher Wälder aufs Neue anlegen müssen, auf 
andern ist es bei schwerer Strafe verboten, die in Wäldern zum 
Regen vorbehaltenen Länder (so nennt man gie) abzuholzen 2. 
Durch die im americanischen Continente noch vorhandenen Ug- 
-enD | ` 

i Edinb. Phil. Joum. N. 8, Nr, X. p, 298. 

3 oeren Stofe zum Nachdenken о, э, w. 9. 14. , 
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wälder ist jener Welttheil feucht und fruchtbar im’ беремин 
gegen die sandigen Districte von Asien und Africa. Monsac a 
` Јоникѕї zeigt, dafs die grolse Hitze und Trockenheit eins 
Theils von Persien, der Fortarei, selbst der Gegenden um a 
bul und der Wüste Sind eine Folge der ausgerotteten Ваши 
sey, welche übrigens in der Umgebung dewohnter Oerter sehr 
gut gedeihen und daher keineswegs in Folge der Unfruchtba- 
keit des Bodens so gänzlich mangeln, Nach у. Hussouors 
Uptheile 2 würde America eine gleiche Veränderung erleiden, 
wenn es seine Wälder durch gänzliche Ausrottung verköre. Ни- 
‚durch, sagt er, bereiten die Menschen unter allen Himmels 
ehen den kommenden Geschlechtern gleichzeitig eine doppelie 
Plage, Mangel an Brennstoff und an Wasser; Die Bäume ver- 
breiten um sich eine kühlere, feuchte Atmosphäre und wire 
auf den Reichthum der Quellen, indem sie den Boden gezen 
die unmittelbare Einwirkung der Sonnenstrahlen schützen. De 
Zerstörung der Wälder, wie die europäischen Colonisten deck 
in America allenthalben mit unvorsichtiger Eile vornehmen, bt 
die gänzliche Austrocknung oder wenigstens die Abnahme dr 
Quellen zur Folge. 

Eben dieses ist nach Licatensteis З der Fall auf der Sid- 
spitze von Africa. Dort gedeihen die Wälder nur, wo Еекі- 
tigkeit ist, also in den Bergschluchten, in denen die Bäume vie- 
derum den Boden gegen das Austrocknen schützen. Diesen Wil- 
dungen allein verdankt die" ganze Südküste von Africa ike 
Fruchtbarkeit, sie aushauen hiefse diese Gegenden für mehrer 
Jahrhunderte unbewolmbar machen. Mehr nördlich und in gë- 
fserer Höhe über der Meeresfläche, am Orangerivier, fand Lier- 
'wenstein ® das Klima ganz anders, als das der südlichen Col 
nie. Im Winter herrscht daselbst. eine trockne, frische Kal: 
bei meistens heiterer Luft. Nachts und vorzüglich bei Sonner 
eufgang sinkt das Thermometer unter den Gefrierpunct, aber siè 
unter — 3° C., eine Stunde nach Sonnenaufgang aber ist de 








1 Untersuchungen über die Veränderungen, die darch die Aw- 
коноор der Wälder in dem physischen Zustand der Länder саќе 
"ws. w. Ueberg, von Wiodemann. Tübingen 1828. 8. 151. | 

2 Reisen. Deutsche Ueb., 11, 121. Vergil. dessen Essay Polit, e 
Ја Nouv: Esp. I. 208. 

3 Beien, IL 8. 217. 

4 Ebend. IL 6. 888: - 
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Reif schon weggeschmolzen und um 10 Uhr ist es völliger Sam- 
mer. Mittags werden die Sonnenstrahlen lästig, doch ist es 
Шу im Schatten, denn es streicht ein stets gleichmäfsiger Süd- 
nal über die Fläche, Diese Witterung ist sehr beständig und 
wert sich selten. Als Vorzeichen einer Aenderung weicht der 
Wind nach Westen und bleibt dann südwestlich, die Luft wird 
xig, der Reif des Morgens ist dicker, es fällt bald Regen, 
tud Schnee, je nachdem der Wärmegrad der Tagszeit es mit 
ech һпарї; oft bleibt ез blols beim Nebel, das Wetter wird 
ach einiger Zeit wieder heiter und der zurückkehrende Süd- 
tad bringt die vorige Witterung wieder, Nur selten bleibt 
zn Reif oder Schnee zwei Tage liegen. Im August und Sep- 
wahr wird es wieder wärmer, nördliche Winde fangen an zu 
hen, aber das Wetter bleibt trocken bis zu den heilsen 
"en, wo der Frühling mit anfangenden Gewitterregen be- 
рт. Diese Gewitterregen folgen einander in Zwischenzeiten 
ta zwei bis drei Tagen und erzeugen eine unglaubliche Vege- 
шо, Kurz vor diesen Gewittern steigt die Hitze oft auf einen 
ertriglichen Grad, sinkt aber bald wieder, selbst wenn das 
Gewitter nicht eigentlich zum Ausbruche kommt, sondern wenn 
вап wetterleuchtet. Die Herbstmonate (der südlichen Halb- 
kgl) sind wieder trocken und die angenehmsten im gan- 
wen Jahre, 

Zwischen dem achten und: zehnten Grade N, В. diesseit des 
aoko giebt es nach v. Номвотртї Districte, wo die Bäume 
ahnvar und Februar ihr Laub verlieren und bei grofser Wär- 
zing Bild einer Winterlandschaft darbieten? Die Ursache 
“von ist Mangel an Feuchtigkeit, weil jene Zeit von den pe- 
“һер Regen am weitesten absteht und nur die Pflanzen mit 
inzenden , saftigen Blättern diesen Mangel an Wasser ertra- 
ма, Aiso schützt hier die Vegetation nicht gegen den Einfluls 
Imlange anhaltender Dürre; die Ufer des Stromes erhalten 
Sé ihre Umgegend feucht, welche sonach jene Erscheinung 

icht zeigt. 

Das Klima von Nordamerica ist wegen der groen dort 
krschenden Kälte bekannt, wodurch die nördlichen Gegenden 
ist vom 50sten Breitengrade an für Europäer unbewohnbar wer- 
in. Esist daher begreiflich , dafs die unter niedrigern Breiten 


Tmn 
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gelegenen Districte, welche hiernach dem Einflussa der Lah 
strömungen aus дег äquatorischen Zone und aus den erstamte 
. nördlichen Gegenden unterworfen sind, häufige und stark 
Wechsel entgegengesetzter Temperaturen zeigen, mit Ausnahm 
der Küsten, welche zwar dem Einflusse des Meeres ausgesetzt 
im Allgemeinen aber hauptsächlich unter höheren Breiten 

gleich kälter sind , als die unter gleichen Breiten liegenden л 
stenländer Europa’s 3. Nach der Beschreibung von Dossa! 
ist z.B. in New - Orleans unter 31°,5 N. B. der Wind im Wir- 
ter sehr veränderlich, der östliche bringt Regen, der westi» 
heiteres Wetter, und es wechseln stets wenige kalte, Rege 
und Schnee bringende, Tage mit eben so wenigen heitern. De 
Frühling beginnt im Februar mit Südwinden, welche zugleich 
die übermäfsige Winterfeuchtigkeit entfernen. Während de 
Frühlings und Sommers herrschen meistens die zwischen S, 0, 
und S. W. liegenden Winde, wobei die Hitze im Juni und dt 
ersten Hälfte des Juli den höchsten Grad erreicht, bevor die a- 
frischenden Regen anfangen, welche bis in den Anfang de äer 
tembers dauern. Hierauf folgt die äufserst angenehme ЫШ 
‚Witterung des Octobers, welche sieben Wochen lang bei 6 
bis 23 Graden С. anzuhalten pflegt, aber schon im Novemba 
wird die Frostkälte der Nacht den Gewächsen gefährlich, mi 
dieses um so mehr, je näher die Oerter den grofsen Waldunge 
liegen. Im Thale des Missisippi sind daneben die Herbstuebl 
unangenehm. Der Winter beginnt im December, aber südliche 
- Winde können auch dann eine Wärme von 24° Œ erzeugen, 
welche zuweilen anhaltend ist und schon im Januar grüne Erb- 
sen giebt, statt dafs die Umänderung derselben in Norden 
einen strengen Winter herbeiführt, welcher alle frische Vegeu- 
tion sogleich tödtet. Jene Gegenden zeichnen sich überdiels nod 
durch die heftigen Winde aus. Blols Mai und October, die m 
genehmsten Monate im Jahre, sind ganz frei von Stürmen, dh 
übrige haben die mit Regen begleiteten von kürzerer Dauer 
(Squalls), welche meistens aus N.N. О. kommen, nur einige 
Minuten anhalten, dennoch aber Häuser und Bäume umwerfen. 


Ungleich furchtbarer aber sind die anhaltenden Orkane (Ош 





1 Weitere Untersuchungen hierüber s. Art. Temperatur. 


© Transact. of tho American Soc. of Philad, Т. VL р.1. Dee 
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ger) im August oder September, welche selten tiefer landein- 
virts gehen, als bis Now-Orleans, und meistens in der Rich- 
tung von Nord nach Süd oder aus Ost und Südost Strecken von 
eigen Meilen ganz verheerdn, Häuser umwerfen, die Bäume 
e Waldangen mit den Wurzeln ausreilsen oder sie abbrechen, 
ё Erndten fortführen und nicht blofs die Schiffe auf dem Mis- 
ksppi umstürzen, sondern auch selbst das Wasser desselben aus 
nnen Bette treiben. Nicht selten ereignet es sich dabei, dals 
wb einigen Stunden des Tobens dieser Orkane eine plötzliche 
кїшетїїсһе Windstille eintritt, einige Minuten anhält und dann 
e Starm mit gleicher Heftigkeit in entgegengesetzter Richtung 
пеп fortfährt. Noch einige Grade weiter nördlich, in Pen- 
шеп, gleicht das Кіта. vollständig dem im mittleren 
Deichlande. Dr. Porrıc beobachtete in M’Conelsburgh unter 
РН. B. und 78° 9 W. L. von London die gröfste Kälte 
=-9%, die größte Wärme == 36° C. und eine Kälte von 
=15° C. ist durchaus nicht ganz ungewöhnlich, hält aber nie 
bere als drei Таре апі, 

Die klimatische Beschaffenheit hoch nördlicher Gegenden 
Rn einfach, dafs sich aufser der Angabe der Temperatur we- 
is drüber sagen lälst, und zugleich sind Beobachtungen in 
еп selten, indem erst der Forschungsgeist der neueren 
lit diese Kenntnisse erweitert hat. Ueber Lappland, wo noch 
be meiste Veränderlichkeit wegen der unverhältnifsmäfsig hohen 
Imperatur herrscht, haben L. vox Bucu, Vancas ВкркмАВ 
м Wınızusene übereinstimmende Nachrichten mitgetheilt. 
Ad dem Letzteren 2 ist der Gang der Witterung nach den Jah- 
*ziten im hohen Lappland, namentlich in Enontekis, in der 
kul folgender. In der Mitte Septembers wird das Lanb der 
itke gelb und fällt ab. Mit dem Anfange des Octobers gefriert 
le Erde, die Seen werden mit Eis überzogen, es fällt Schnee, 
kan Regen, aber selten so viel, als erforderlich wäre, den früher 
küllenen Schnee wieder zu schmelzen. Während des Winters 
Xhmelzt der Schnee nie, weswegen die kleinen Flüsse vertrock- 
w. Beides, das Schmelzen des Schnees und das Fliefsen der 
ileinen Bäche, fängt erst in der Mitte des Mai an, jedoch bleibt 
— — 

1 S. Froriep Notizen. 1825. Nr. 283. 


$ Geographisk och ekonomisk Beskrifning om Kemi- Lappmark. 
180%. 4. Uebers. von Blumhof. Ausgezogen von С. XLI. 233. 
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| | 
ев kalt, die Alpengewässer treten dann aus und führen ihr Ex 
fort, worauf mit Anfang Juni die Birken ausschlagen und de 
kurze Sommer wegen der Länge der Tage mit verhältnilsmälsig 
grofser Wärme beginnt. Genaue thermometrische Beobachtur- 
gen ergeben dort eine mitilere Temperatur von — 2°,86 C. 
dennoch im Juli eine bis 15°,5 steigende Wärme, so dals Wé 
der und sogar Küchenkräuter dort gedeilen. МАне 
nennt dieses Klima ein Sibirisches oder Continental- Klims, is- 
sofern sich dasselbe vom Insel- oder Küsten - Klima des Norre- 
gischen Lapplandes unterscheidet, welches ein Isländisches g- 
nannt wird; indels ist das eigentliche Sibirische und noch mit 
das americanische Continental -Klima ungleich rauher und Ш. 
ter. Der Unterschied ergiebt sich schon aus einer Vergleichus; 
mit Tornedö, welches etwa zwei Grade tiefer, aber an der Sp 
des Finnischen Meerbusens, übrigens unter dem Polarkreis, 
elso fast 67° N. В. liegt, in welcher Höhe das americanisch 
Continent für Europäer unbewohnbar ist. Daselbst fand L. vor 
Bucu! die angenehme Herbstwitterung mit mälsigen Nacht” 
sten bis über die Mitte Septembers dauernd, wobei das The- 
mometer Mittags auf 10° С. stieg, die Bäume behielten noch # 
Grün und feste Schneebahn bringt erst der October. In Troni 
unter 69° 38’ N. В. ist zwar kein Kornbau mehr, wohl aber sid 
Wiesen daselbst, und auf dem Festlande, dieser Insel gegenübs, 
reichen die Bäume bis 600 F. Höhe. Auf der Insel selbst bt 
die Sonne zwei Monate über dem Horizonte, dann herrscht bi 
Nacht milde Wärme, bei Tage aber steigt diese bis 17°54 
In Lyngen, unter fast gleicher Breite," wird Korn gebauet und 
Kartoffeln gerathen dort gleichfalls 2; am 13, Juli stieg das Tha- 
mometer in Altengaard unter 70° N. В. auf 27° C., ja die Bir 
teltemperatur dieses Monats ist .meistens 17°,5 С. Indes# 
dort der nördlichste Kornban und ein 9 Monate dauernder We. 
ter. Am nachtheiligsten in jenen Gegenden sind die Stürme 
welche von West und Nordwest mit unbeschreiblicher Wott 
blasen. Da, wo in jenen Districten die Sonaenstrahlen ibn 
Wirkungen nicht äufsern können, wechseln lange anhaltend 
wenn gleich nicht übermälsig strenge Winter mit einer реБ 





1 Reise darch Norwegen und Lappland. 2 Thle. Berl. 1810. è 
Th. II. 8. 276. 


2 Ebend, I. 8. 449, 
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trüben, kalten und unfrenndlichen kurzen Sommerwitterung, 
weswegen zu Kielvig auf Mageröe der Scorbut schon verheerend 
wirkt. 
Die unter gleich hohen Breiten liegenden Gegenden Sibi- 
ins und noch mehr des americanischen Continentes sind für 
Inpäer unbewohnbar, allein selbst auch südlicher gelegene, 
tra zwischen 50° bis 65° N. B., unterscheiden sich sehr von den 
кторїїзсһеп durch eine unglaublich strenge Kälte des Winters, 
weiche namentlich im nördlichen America höchst auffallend ist. 
inbssondere haben die neuesten Reisen des Capt. FRANKLIN 
keruber sehr entscheidende Auskunft gegeben, dessen erhaltene 
Bıltate durch Rıcuannsos der Hauptsache nach zusammen- 
"(lt worden sindi. Die Expedition reisete ab von Carlton- 
Ins unter 53° N. B. und ohngefähr in der Mitte zwischen beiden 
dap Oceanen gelegen, und gelangte bis an die Mündung des 
Agierminenflusses unter 67° 47 N. B. durch eine im Ganzen 
Go Ländersstrecke mit wenigen Bergen, unter denen die höch- 
fen etwa 1000 bis 1200 Fuls über die umgebende Fläche her- 
mgen, In’ Coumberland - House unter 53° 57’ kam das Ther- 
шет im Schatten während des ganzen Monats Mirz nicht 
ni den Gefrierpunct, ja am 2, April sank es bis fast — 96° С. 
№ stieg auch an diesem Tage nicht bis auf — 6°. Dennoch 
е die Sonne schon im März an vielen Stellen den Schnee 
ntteschmolzen und die Flüsse zu einigem Schwellen gebracht. 
беп die Mitte des Aprils, am 17ten, stieg.die Wärme bis auf 
AL. ging aber am 19ten wieder bis—6 A C. herab und stieg 
"sten nur bis 1°,1; eine in Europa unter gleichen Breiten 
15 ganz unerhörte Veränderlichkeit. Im Monat Mai wird 
en фе Gerste gesäet und im Monat August nach etwa 90 Ta- 
[5 seerndtet, während welcher Zeit die mittlere Temperatur 
ига [90,8 C. ist. Diese letztere ist bedeutend end es gedeihet 
Lu eher der Mais, welcher nach Rıcaarnson ia Edinburg un- 
№ 50° N. В. in der Regel durch ungünstige Witterung fehl- 
xhlat, weil dort die mittlere. Temperatur in jenen Monaten nur 
1.12 С. beträgt. Dagegen ist die ganzjährige mittlere Tem- 
Каш in Cumberland - House = 0° C., in Edinburg aber 
=%°%,7. In Carlton- House, welches nicht volle zwei Grade 
Mlicher liegt, aber an der Grenze einer weiten, zum Theil 
— — 


і Ediab, Phil. Journ. N. XXIV. p. 197. 
V. Ba. LI 
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sandigen Ebene, : wird die Gerste schon im April gege mi 
steht im Mai im vollen Grün. Kommt man bis 50° N.B. in dis 
Gegend von Red-River-Colonie, so geht dort die mittlere jähr- 
liche Temperatur nicht über 3°,5 C., aber da die drei Sommer- 
monate bis 22° С, mittlerer Temperatur reichen, so würde da 

Wein dort reifen, wenn die Stöcke der Winterkälte wident- 
hen könnten. Als etwas Eigenthümliches darf man es esch 
ansehen, dafs in jenen Gegenden, namentlich in Cumberland 
House, wo das ganz eigentliche nordamericanische Continent- 
Klima herrschend ist, auf einen sehr strengen Winter ein ne- 
züglich heifser Sommer folgt, wobei nach v. Номвоіот ge 
gewisse grolse Reizbarkeit der Vegetabilien und Animalien йй 
findet, so dals erstere schnell wachsen , letztere aber denen m 
südliohern Gegenden gleichen, insofern namentlich die Süd 
der Mosquito’s an der Hudsons - Вау aufserordentlich giftig sind 
Entfernt man sich weiter nördlich nach Fort Chepewyan m 
Athabasca -See unter 58° 43 N. B., nach dem Selavensre u 
61° 17 N. В. and bis Fort Enterprize unter 64° 28 N. B., u 
nimmt die Temperatur schnell ab, es bleibt ziemlich der м 
liche Unterschied zwischen der höchsten und niedrigsten Wë 
me, jedech mit einiger Verminderung; iadals tödten die z 














len Uebergänge von einer durch südliche Luftströmungen 
zeugten Wärme zu einer durch nördliche herbeigeführten 
pfindlichen Kälte die Cerealien, welche deswegen dort 
mehr mit Vortheil gebauet werden können. So stieg das T 
mometer am 19, Juni auf 25°,6 C. und ging am 17ten wi 
auf — 1° zurück, wobei Schnee und Graupelo fielen. Die 
sache hiervon liegt darin, dals die Gegenden nicht durch 
geschützt und daher den Einwirkungen der kalten und der 
men Luftströmungen frei ausgesetzt sind. Weiter nördlich 
den von Europäern besuchten Plätzen, Winter- Island 
66°,25, Igloolik unter 69°,3 und Melville - Island unter 74° 
М.В. nimmt die Zahl дег Таре, an denen das Thermo 
über den Gefrierpunct steigt, stets mehr ab, und siè bieten 
her, aufser der unglaublichen Kälte, keine der Beachtung 
klimatischen Eigenthümlichkeiten dar, indem die übrigen met 
rischen Erscheinungen, als die der Nordlichter, Nebensonnen 
dgl., so wie der Eindruck, welchen sowohl die leichter zu 
gende höhere Kälte bei Windstille und trockner Atmosphäre, 
die schwerer auszuhaltende geringere bei Winden und Nebelo 
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kn menschlichen Körper macht, nicht eigentlich in diese Un- 
wsuchungen gehören. 

Dem Klima jener letztgenannten Orte correspondirt das der 
Міле Grönlands und namentlich, Spitzbergens 1, wo die 
rengste Kälte anhaltend im Winter herrscht, im Sommer etwas 
D Luft mit Nebel, Regen und Schnee wechselt. Die Pe- 
Меп eines heitern Himmels, wenn südliche oder westliche 
finde über das vom Eise freie Meer wehen, dauern meistens 
п wenige Tage oder selbst nur Stunden ohne Unterbrechung 
m, allein dennoch vermögen die Sonnenstrahlen während der 
wen Tage so viele Wärme zu entwickeln, als erforderlich ist, 
a einige wenige Pflanzen zwischen Felsenritzen und an ge- 
æuten Stellen hervorzurufen. Der Anblick jener öden, in 
m» Eis gehüllten Gegenden, wo Зсолкавт 2 nur ein einzi- 
ml 9° C. beobachtete, hat etwas so abschreckendes, dals 
Ах Blissethäter es vorzogen, die Todesstrafe та dulden, als 
m 10 überwintern, auch blieb bei den angestellten Versuchen 
ker Art der Scorbut selten aus und tödtete meistens im dritten. 
heate diejenigen, welche jenes gefahrvolle Wagestück unter- 
ümend, Selbst in den drei Sommermonaten steigt die Tem- 
mtr selten über 1°,5 C., obgleich es vier Monate ununter- 
when Tag iste Die Winternacht, welche vom 22, October 
keen 22. Februar dauert, ist übrigens nicht absolut dunkel, 
Gen die Sonne nur 13°,5 unter den Horizont sinkt und also 
fich etwas Dämmerung eintritt. Zu dieser geringen Erhellung 
mt das Nordlicht, der helle Glanz der Sterne, der Schein 
basde. weleher 12 bis 14 Tage bei jedem Umlaufe . nicht 
се, und der Wiederschein des blendend weilsen Schnees, 
"з es für das ohnehin durch starkes Licht nie gereizte Auge 
Й сетор zum deutlichen Erkennen der Gegenstände ist. 

Schon am Ende Septembers beginnt dort, nämlich auf Spitz- 
"en, der Winter; die Vögel ziehen in mildere Gegenden, 
Ч schon im October gefroren einst die Biergefälse in den 


— — 


1 Sconzssr Account of the Arctic Regions cet. Edinb. 1820. 1 
wo Scoresby’s Tagebuch einer Reise auf den Wallfischlang 
ъ=, Uebers. von Р. Kries. Hamb. 1825. "Te A. Larra in Edinb. 
E kens N. Ser. N. V. p 91. Panar ebend, УШ. 363. 

? Accognt Т. I. р. 126. 

5 Ebend, I. 48. II. 135. 
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Hütten der Jäger bei В Fufs Abstand vom Fener. So streng in- 
del die Kälte auch vom November an mit dem Verschwinden 
der Sonne wird, so kommen doch zuweilen mildere Tage mi 
wärmeren südlichen Luftströmungen, an denen auf kurze let 
selbst Thauwetter einfällt. . December und Januar sind die hei- 
tersten Monate, aber dennoch vergehen selten vier Woche 
ohne Stürme, ja man darf zwei Drittheile des Jahres stürmisch 
nennen. Die heftigsten Stürme fallen in die Nachtgleichen d 
sind meistens südlich. Schneestürme sind gewöhnlich, oft meb- 
rere Tage, selbst Wochen anhaltend; sie häufen eine Мен 
Schnee in den Schluchten-auf, iiber ebenem Grunde liegt eris- 
zwischen selten höher als З bis 5 Fuls. Weilse Bären sind d» 
einzigen vierfülsigen Thiere, welche auch im Winter ausgehr, 
denn obgleich Füchse und Rennthiere dort überwintern, so ui 
man sie in einiger Menge doch nur zu gewissen Zeiten, ші 
zwar die ersteren vom Februar an, im März aber sehr zahlreich, 
zu welcher Zeit auch die Bären häufiger gesehen werden. 

Die ersten Menschen, welche sich längere Zeit Heike 
dort aufhielten, waren 9 Engländer. Es geschah durch ера 
Zufall, dafs das Schiff, wozu sie gehörten, durch das Eis kt- 
getrieben wurde und nicht wieder an jene Stelle gelangen kowt. 
Sie starben sämmtlich, aber 1630 wurden auf ähnliche Wene 
8 Personen dort zurückgelassen und überlebten alle die Zeit dag 
grauenvollen Gefangenschaft. Im Jahre 1633 machten 7 Holir- 
der den gefährlichen Versuch, ohne umzukommen, aber ei 
gleiche Anzahl anderer starben sämmtlich im folgenden Jahre 
Scorbut. Spätere Versuche wurden der Unsicherheit wegen nich 
gemacht, bis 1734 vier Russen ап der Ostküste zurückbliebe, 
weil ihr Schiff gleichfalls durch das Eis weggedrängt warde. 29 
suchten sich mit den Lebensmitteln zu erhalten, welche w 
den Schiffen dort in Menge zurückgelassen und der Kälte ee 
unverdorben im folgenden Jahre wieder gefunden werden, xd 
liefert die Jagd hinlängliche Mittel der Subsistenz. Einer der 
selben starb, die übrigen drei aber wurden nach 6 Jahren ші 
З Monaten durch ein zufällig dort landendes Schiff aus ihrer Dr 
samkeit erlöset, nachdem sie sich durch vieles Pelzwerk bed 
tend bereichert hatten. Neuerdings überwintern dort nicht ` 
ten Fischer und Jäger von Archangel t, | 








1 Ann. of Phil, 1817. Mai. 
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Das Klima auf ausgedehnten Meeren unterscheidet sieh blofs 
larch eine mehr gleichbleibende Temperatur, indem die Luft 
iber denselben stets feucht ist und die anderweitigen Веёіррип- 
геп, welche auf dem Lande als modificirend erkannt worden sind, 
nit Ausnahme einiger periodischen Winde, dort fehlen. Etwas 
jedingend sind aulserdem die gröfseren Meeresströme und die 
Menge des vorhandenen Eises in den Polarmeeren. 

Die Klimate der verschiedenen Gegenden sind im Allge- 
neinen und der Regel nach stets gleichbleibend, schwanken in- 
lels mit gröfseren oder geringeren Abweichungen um ihre mitt- 
ere Beschaffenheit. Insbesondere sind die mittleren Teuipera- 
шеп und Regenmangen zwar alle Jahre einander ziemlich gleich, 
inzwischen unterscheiden sich dennoch die kalten und gelinden 
Winter, die heifsen und kühlen Sommer an den nämlichen Or- 
ten so sehr von einander, dafs ausnahmsweise in einzelnen Jah- 
ren Bäume erfrieren, welche viele Jahre hindurch das Klima 
"tragen, und dafs selbst in verschiedenen Sommern nicht blofs 
ler Wein, sondern selbst die Cerealien mifsratben. Von gro- 
sem Einflusse ist dabei die Vertheilung der Wärme und Feuch- 
iskeit auf die einzelnen Jahreszeiten. Es können nämlich, die 
nittleren Temperaturen und Regenmepgen im, ganzen Jahre sich 
deich bleiben, und dennoch ist die klimatische Beschaffenheit 
ine ganz verschiedene, wenn auf einen gelinden Winter ein 
ег und regnerischer Sommer folgt, als wenn der letztere 
Jerch Hitze und Trockenheit die Menge des Schnees und die 
heftige Kälte des ersteren compensirt. Mehr als die mittleren 
Temperaturen wechseln übrigens die Regenmengen 1, wie haupt- 
Sichlich aus der gröfseren oder geringeren Ergiebigkeit der Quel- 
lea hervorgeht, auch hat Gay-Lussac durch Vergleichung viel- 
ühriger Beobachtungen aufgefunden, dafs die Regenmengen zu- 
weilen in langen Perioden eine stete Zunahme und dann wieder 
Abnahme zeigen. Solche klimatische Wechsel sind zwar allen Ge- 
genden eigen, vorzugsweise aber denen unter höheren Breiten, 
indem die unter niederen weit gröfsexe Beständigkeit zeigen, In 
manchen Gegenden der nördliche» Halbkugel ereignen sich aufser- 
dem nicht selten sehrauffallende plötzliche Wechsel der Tempera- 
tur, welche 10 bis 20 Grade der hunderttheiligen Scale betragen 
und womit dann anderweitige Folgen nothwendig verbunden sind. 


un 


1 Жей. Art. Regen. 
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Eine wesentlichere Veränderung der Klimate muls aber er- 
folgen, wenn die sie bedingenden Ursachen aufgehoben oder mo- 
dificirt werden. Dafs das Klima der nördlicher gelegenen Länder 
in der vorgeschichtlichen Zeit sehr verschieden von dem jetzigen 
gewesen sey, ist oft behauptet worden, und wenn es gleich 
schwer ist, hierüber zur vollen Gewilsheit zu gelangen, so lassen 
sich doch allerdings eine Menge triftiger Gründe für diese Hypo- 
these aufstellen. Inzwischen ist diese Frage schon früher? erörtert 
und dabei zugleich gezeigt worden, dafs die mittlere Temperatur 
der gemäfsigten und kalten Zone auf der nördlichen Halbkugel m- 
nerhalb des Zeitraumes, aus welchem sichere Beobachtungen va- 
handen sind, nicht wesentlich vermehrt oder vermindert worden 
seyn könne, Die meisten bleibenden klimatischen Veränderungen 
sind durch Ausrottung derWälder, durch Austrocknung der Simple 
und durch Urbarmaçhung des Bodens hervorgebracht worden, wie 
namentlich Мовкди рк Jonses? durch eine zahlreiche Menge von 
Beispielen dargethan hat. Hierdurch sind verschiedene Districte 
der heifsen Zone vertrocknet und gänzlich verödet, manche Ge- 
genden unter dem gemäfsigten Himmelsstriche "aber wärmer, 
trockner und milder geworden. Letzteres ist wohl unverken- 
bar in Italien der Fall. Dieses Land hatte nämlich zur Zeit de 
Römer ausgedehnte dichte Walduhgen, deren Holz vorzüglich 
nutzbar war und deswegen auch ausgeführt wurde, weswegen 
aber die Winterkälte ungleich stärker war, als sie jetzt ist, so 
dafs die Tiber sogar durch die Menge des Eises unschiffbar 
wurde und der Soracte einen anhaltend mit Schnee bedeckten 
Gipfel hatte *. In Deutschland mufs sich das Klima im so fern 
geändert haben, dafs die Sommer heifser geworden sind, indem 
zu den Zeiten 'Carsarn’s® noch Rennthiere im Hercynische 
Walde gefunden wurden, welche gegenwärtig die Sommerwäru 
schwerlich ertragen würden. Irland war nach ҮҮ. Нлмігтом 6 m 
früheren Zeiten mit vielen dichten Waldungen bedeckt, und eben 





X Art. Geologie. Th: IV. 3. 1882. 

2 Untersuchangen über die Veränderungen, die durch die Aw- 
tottang der Wälder in dem phys. Zustand der Länder entstehen. 
Tüb. 1828. 8. ‚ > 

$ Vitruv, II. 10. Liv. IX. 36. 

A Liv. V. 13. Іоу. Sat. VI. 513, Hor. Carm. І. 8. 

5 De Bello Gall. VI. 28. 

G Trans. of tho Acad, of Irland. Т. VI. 
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dieses ist von England als unbestreitbare Thatssche ausgemacht, 
weswegen denn daselbst die Menge und Dichtigkeit der Nebel, 
des Regens und des Schnees ungleich grölser war, als jetzt!, 
Dagegen glaubt Banaow ?, dafs England erst seit dem 15. Jahr- 
hunderte eine entgegengesetzte klimatische Veränderung erlitten 
babe und seit jener Zeit bedeutend kälter geworden sey, weil 
damals die ‚östliche Küste Grönlands mit einer ungeheuern Masse 
Polareises umgeben wurde, wodurch die nördlichen Luftströ- 
mungen abgekühlt werden. Als hauptsächlichster Beweis für 
diese Behauptung gilt ihm der Umstand, dafs die Römer nach 
dem Zeugnisse des Tacırus den Weinbau ‚hinbrachten und nach 
Urkunden die Geistlichen später den Zehnten vom Weine unter 
ihren Einnahmen hatten. Ob inzwischen das Ројагеіѕ auf solche 
Entfernung noch einen Ejnflufs ausübe, ist sehr problematisch, 
und aulserdem reifen die Trauben. allerdings noch jetzt in Eng- 
lad, aber der saure Wein, welchen sie geben, kann die an 
besseren gewähnten Zungen nicht wohl befriedigen. Endlich 
aber ist es noch die Frage, ob aus solchen Urkunden der wirk- 
liche Weinbau gefolgert werden kann, da nach "einer richtigen 
Bemerkung von Scuouw? die Schenkungs -Urkunden der Klö- 
ster nach einem allgemeinen Schema abgefalst und darin lieber 
mehr als weniger Einkünfte aufgenommen wurden. 

Die Seandinavische Halbinsel soll nach Vaneas Bepzman ® 
in früheren Zeiten durch dichtere Waldungen gegen den Einflufs 
der kalten Winde geschützt gewesen seyn und daher ein milde- 
tes Klima gehabt haben. Es sprechen hierfür allerdings die in 
Gegenden gefundenen Baumstämme, wo sie gegenwärtig nicht 
mehr wachsen, allein man weifs nicht, aus welchen Zeiten sie 
herühren , obgleich die Vermuthung selbst durch keine sichern 
Thatsachen widerlegt werden kann. Solche Zeichen‘, deren ei- 
gentliche Zeit nicht bestimmt ist, gehören auf allen Fall zu den 
ünsichern. Dagegen hat Scaouw 5 durch eine sehr genaue 
kritische Prüfung der vorhandenen Nachrichten dargethan, dafs 





1 Tacitus Agrio. о, 12. 

? Quarterly Review 1818. Febr. Nr. 85. Daraus in G. LXII. 137. 
3 Hertha Bd. X. 8. 898, Bt 

& Reise nach dem hohen Norden. 1819. Th. 1. 8.44, 165 a. а.а.О. 


5 Skildring af Veirligets Tilstand і Daumark. Kiöbenhavn 1826. 8. 
Daraus in Hertha Bd. X. 5. 807. 
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die Geschichte zwar manche einzelne kalte Jahre erwähnt, 


sie in деа neuesten Zeiten nicht mehr vorgekommen sind, 
manche dieser. Angaben, an sich unglaublich, beruhen oft 
blolsen Sagen nnd ‘sind daher zur Begründung einer aysgema 
ten Wahrheit keineswegs genügend. In derjenigen Periode ди 
gegen, .aus welcher zuverlässige Beobachtungen über Däne 
und die benachbarten Gegenden vorhanden sind und we 
einen Zeitraum von mehr als einem halben Jahrhunderte u 
fasst, haben zwar manche.Schwankungen unter und über d 
mittleren Temperatur und Regenmenge statt gefunden, ein: & 
gentliche Veränderung kann aber keineswegs daraus реіо 
werden. 
Es ist sehr zu vermuthen, dals diese genügend erwies! 
‚Wahrheit als allgemein gültig angesehen werden kann, erg 
nicht die Ursachen einer Veränderung des Klima’s zugleich be- 
kannt sind, wie die von Italien und Deutschland angegebenen, 
wo in früheren Zeiten die ausgedehnten Waldungen auf de Wt- 
terung nothwendig einen Einfluls : haben mufsten. Auf gleiche 
Weise ist nicht zu venkennen, dafs einzelne Orte z. B. іші 
das Gefore Herabsinken der Gletscher, durch das Vertrocknen èr 
Flüsse, welche sie bewässerten , oder benachbarter Sümpfe m 
Moräste, desgleichen durch das Hinleiten fliefsender Gewiss 
im dieselben oder Anhäufung stagnirender, endlich auch durd 
zunehmende und abnehmende Cultur des Bodens eine Verände- 
rang .des Klima’s erleiden können, im Groben aber läfst sich 
dasselbe auf eine solche Weise als gleichbleibend betrachten, 
dafs die nur vielleicht möglichen Veränderungen in ungleich lsn- 
‚geren. Perioden wahrnehmbar sind, als wohin die genaue gr 
‚schichtliche Kenntnils. reicht. Aus dieser Ursache sind dahe 
die verschiedenen Angaben einander geradezu widersprechen 
So behauptet unter andern Dr. Wırzıamson 2, dafs das Klis 
“von Nordamerica durch das Ausrotten der Wälder ungleich sé 
der geworden sey, und sucht dieses durch eine Menge Thats 
chen zu beweisen, was auch in mancher Hinsicht gewils ge 
gründet ist, sofern diese Ursache die genannte Folge nothwer 
dig nach sich zieht; Dumpan? dagegen beweiset aus seinen Be 
obachtungen, das Klima namentlich von New — Orleans hab 
— боо, , 
L Transactions of the, American Philos. Sos. Т. І, р. 272. 
2 6. ХХХІ, 421. 


















ich in sofern geändert, dafs die Winter kälter, die Sommer 
agegen wärmer gefunden würden. Das Thermometer, weiches 
onst nie unter —3°C. .herabgegangen sey, habe später in jedem 
Winter einigemale — 6°,6 bis — 8°,2 und am 12. Dec. 1800 
gar — 119,1 C. gezeigt. Uebrigens ist es keineswegs unmög- 
lich, die Ansichten beider mit einander zu vereinigen, іп wel- 
chem Falle aber im Ganzen ein Gleichbleiben des Klima’s von 
wibst folgt. Aufserdem giebt es wohl ohne Zweifel einzelne, 
wenn gleich nicht zahlreiche Veränderungen des Klima’s, deren 
Ursache nicht wohl aufzufinden ist, weil man die gesammten 
mitwirkenden Local ~ Verhältnisse nicht kennt. So erzählt unter 
dern Licarznsreıni, dafs auf dem Roggefeld’s- Gebirge vor 
A und mehreren’ Jahren so viel Wasser war, dafs die Bewoh- 
ner wesen der Flüsse und Moräste nicht zu einander kommen 
konten. Keine Woche verging damals dhne Gewitter und vie- 
len Regen. Später waren die Gewitter nicht blofs selten, son- 
dern blieben manche Jahre ganz aus, und 1803 und 4 Dr die 
Viehzucht sehr durch übergrolse Dürre. 

Die Beschaffenheit des Klima’s hat einen entschiedenen 
Einfuls auf das Pflanzenreich und das Thierteich. Das Leben 
ші Gedeihen der Pflanzen ist nur dann möglich, wenn sich die 
m ihrem Wachsthume erforderliche Menge Feuchtigkeit in den 
йге Wurzeln umgebenden Substanzen vorfindet, unter dieser 
Bedingung aber hängt die Exsistenz und die volle Ausbildung 
denelben blofs von der Temperatur ab. Man sieht daher, dals 
in heifsen Gegenden die bis in die Schneegrenze ragenden Berg 29 
in gleichen Höhen mit den verschiedenartigsten Gewächsen 
bekleidet sind, und findet auf diese Art von unten nach oben 
die tropischen Pflanzen bis zu denen der Polarzone. Diese Un- 
tersuchung wird daher am schicklichsten mit den Betrachtungen 
der verschiedenen Temperaturen verbunden. Das Thier geht 
unablässig seiner Nahrung nach und wählt diejenigen Oerter, wo 
es dieihm zusagerde am leichtesten und in gröfster Menge fin- 
det. Aufserdem aber können gewisse Thier - Species nur in hei- 
ben, andere nur in kalten Klimaten leben, und so hängt also 
ibr Gedeihen gleichfalls zunächst von der Temperatur ab, wobei 
indefs manche mit mehr oder minder bedeutenden Veränderun- 
gen sich. in verschiedenen. Zonen acclimatisiren. Der Mensch 
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die oben erwähnten arktischen Hochländer, die Osagen un 
viele Insulaner des grofsen Oceans sind 'gatmüthiz, und eben s 
zeigten sich ehemals die Hindus und Peruaner. Es läßst sich da 
her nicht verkennen, dals aufser dem Klima noch die Eigen 
thümlichkeit gewisser Völkerstäimme, die Regierungsform, de 
Grad der Cultur, die-Religion und insbesondere das Bedürfoi# 
wie Уогикт richtig bemerkt, den psychischen und moralische 
Zustand der Menschen bedingen. Bietet der Boden von sch 
und ohne Mühe hinlängliche Nahrung und Bequemlichkeit dy, 
so wird die Anstrengung seiner Bewohner geringer seyn, d 
wenn sie nur durch Mühe und Fleifs sich: ihren Unterhalt m- 
schaffen können, Саререп aber werden die Menschen träge u 

indolent, wenn sie die Früchte ihrer Thätigkeit nicht ет 

können, wie sich bei Leibeigenen und sklavisch unterdrückt 
Nationen zu allen Zeiten und unter allen Himmelsstrichen te- 
zeigt hat. So gewils indefs diese letzteren Bedingungen va 
grölster Wichtigkeit sind, aufserdem auch die natürlichen At- 
lagen der verschiedenen Völkerstämme als einander sehr ппг\н@ 
erkannt werden, insofern z. В. namentlich die Bewohner ve 
Radak und andern Südsee-Inseln zwar gutmüthig, freundid 
und gelehrig, für eigentliche Geistesanstrengung aber zu schw 
sind $, so ist doch von der andern Seite ein eigentlicher klime- 
tischer Finflufs keineswegs in Abrede zu stellen. Zahlreiche 
Beispiele zeigen nämlich, wie die thätigen, beharrlichen u 
kühnen Europäer in heilsen Klimaten auf den Westindischa 
Inseln, selbst in Mexico und Brasilien, allmälig träger, weich 
licher, feiger und zur Geistesanstrengung weniger geneigt wer 
den, wobei es jedoch noch nicht ausgemacht ist, ob das Kim 
allein oder in Verbindung mit der dortigen Lebensweise, de 
bürgerlichen Verfassung u. в, w. oder Letzteres allein als Urs 
hiervon anzusehen ist. Im Allgemeinen ist körperliche und ge 
stige Bildung, so wie vorzügliche Stärke des Geistes und Kir 
pers ein Geschenk der gemälsigten Klimate und dem europi- 
schen Menschenstamme in einem vorzüglichen Grade eigentbür- 
lich, denn namentlich fand Lawosporr? bei den Einwohren 
von Neu - Californien unter 38° N. В. und ohngeachtet der кї 
milden Behandlung, welche ihnen unter der Herrschaft dé 


nun 








1 Korzssue’s Reise, 
2 Dessen Reisen Th. П. 8. 148. 
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Missionen zu Theil wird, einen eben sa hohen als bleibenden 
God der Dummheit. 

Ungleich sicherer ist der Einflufs der Klimate auf den Ge- 
sundheitszustand der Menschen, mit der allgemeinen Regel, dafs 
à Eingebornen den Krankheiten gewisser Gegenden weniger 
merworfen sind, als die Fremden. Stagnirendes Wasser in 
Vabindang mit Wärme, anhaltendes Modern vegetabilischer 
wd insbesondere thierischer Stoffe und plötzlicher starker Wech- 
sider Temperatur bei Tage und während der Nacht sind der 
Gesundheit am meisten nachtheilig. Daher die Ungesundheit 
ter stark bewässerten Reis- und Zuckerrohr-Felder, der Pon- 
tischen Sümpfe und der Länder unter der Zone während der 
зертей, wo eben deswegen die tüdtlichen Fieber so anhaltend 
enchen i. In Acapulco, einem guten Hafen in Mexico, wü- 
ie jährlich eine ansteckende Krankheit. Ein \Vundarzt gab 
een benachbarten Teich als Ursache derselben an, dieser wurde 
assetrocknet und die Krankheit hörte auf?. Der Einfluls, wel- 
den die klimatische Beschaffenheit der verschiedenen Gegenden 
nf den Gesundheitgzustand ihrer Bewohner hat, ist unter an- 
tern hauptsächlich durch Fınzz?, Scusunnen*, ROBERTSON 5, 
Carıs6 und Vierer? untersucht worden. Im Allgemeinen 
имеп sich folgende Sätze annehmen: 

1) Krankheiten entstehen durch die eigenthümliche klima— 
оће Beschaffenheit gewisser Gegenden und pflanzen sich von 
&inandere fort. Ob dieses bei der orientalischen Pest der Fall ` 
N, dürfte in so fern streitig seyn, als diese vermuthlich nur aus 


H 





‚1 Histoire des Marais' et des Maladies causées par les dmana- 
xes des eaux stagnaates, Par J, В. Montfalcon, Раг. 1825. 8. 

$ Langsdorf Reisen. Th. II. S. 188. | 
н 5 Versuch einer medicinisch - practischen Geographie. Leipz. 1792. 

voll. 8. 

4 Geographische Nosologie u. s. w. Stuttg. 1813. Die Krankhei- 
ta des Menschengeschlechts historisch und geographisch betrachtet 
‚a Dr. F, Schaurrer. Tüb. 1826. II vol. 8. 
5 General View of the nataral history of the Atmosphere, and of 
D comection with the Sciences of Medicine and Agriculture, inclad- 
Stu Essay on the causes of epidemical Diseases. Lond. 1808. П voll. 8. 

6 Rapport du Moral et da Physique de l'Homme. Т. П. р. 1 ff. 


7 Та Dictionnaire des Sciences medicales etc. Раг. 1813. T. V. 
"o viele Thatsachen kurs zusammengedräogt sind. 
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tibermäfsiger Unreinlichkeit entspringt oder überhaupt nar durd | 
Ansteckung weiter verbreitet wird; mit mehrerem Rechte gt 
es dagegen von der ägyptischen Augen - Entzündung. 


2) Manche Krankheiten verändern sich in andern Klimatet 
und werden nach Umständen bösartiger oder gelinder. 


3) Andere dagegen gehören einzelnen Ländern eigenthjn- 
lich zu, ja man kann | Personen, welche in solchen Gegenden o 


krankt sind, bloſs durch Veränderung des Wohnortes heilen. | 


4) Gewisse Krankheiten bleiben in manchen Gegenden Wé 
auf die Städte beschränkt und verbreiten sich nicht аш da 
Lande, wo frischere Luftströmungen ihre Verbreitung hindern. 


Um von den verschiedenen klimatischen Krankheiten шш 
einige zu nennen, mögen die Hautausschläge der heilsen Gegen- 
den, als Elephantiasis, Boak und Barras, in Arabien еїпһеш 
erwähnt werden. Die Menschenpocken sollen aus dem Innern va 
Africa, die Masern erstim Jahre 572 aus Aethiopien über Arabia | 
und Aegypten nach Europa gekommen seyn, was übrigens чеш: 
stens bei den letzteren fraglich ist. Der Weichselzopf gehon i 
die grofse Tartarei, Siebenbürgen, Ungarn und Polen, und x 
wahrscheinlich mit der Wolosetz, einer Art Haargeschwüre ж 
südlichen Rufslande, Aehnlichkeit. Die’ Air ist eine Art vo 
Betäubung der Glieder, welche in Brasilien von der kalten Mor- | 
gen- und Abendluft erzeugt werden soll, Albinos, Kretine 
und Kakerlaken finden sich ausschliefslich oder vorzugsweise i» 
den engen Bergschluchten, namentlich дет Alpengebirge. ln 
Pondichery findet sich mit der heilsen Jahreszeit ein eigene 
Hautausschlag ein, weicher mit feinen Blattern auf Stirn un 
Schultern anfängt, mit empfindlichem Jucken und Stechen ver 
bunden ist und bis zur nassen Jahreszeit dauert. Das gelbe Fr 
ber, in Peru Chapetonade, sonst auch Siamsfieber oder schwar® 
Erbrechen genannt, ist ursprünglich in heifsen Ländern, als Per. 
Westindien, Barbados, Mexico u. s. w. zu Hause, hat sich se! 
mehreren Jahren über Nordamerica und von dort über die Ki- 
stendistricte Spaniens bis nach Italien hin verbreitet und nime! 
en Heftigkeit ab, je weiter es in nördlichere Gegenden fortschrei- 
tet, so dafs es schwerlich bis Frankreich und noch weniger pa? 
Deutschland vordringen wird. In Aegypten trifft man eine e- 
genthümliche Krankheit, Demeljuja genannt, welche mit Kopl- 
schmerzen nebst Augenentzündung anfängt und leicht in Raser 
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d Schlagfiufs übergeht, wenn sie zurücktritt. Bekannter, ist 
» ebendaselbst einheimische Augenentzündung, wahrscheinlich 
е Folge der Wärme, der Trockenheit und des heilsen, durch 
з Wind bewegten Sandstaubes daselbst, welche sich nament- 
den dort gewesenen französischen und noch mehr den eng- 
Ven Truppen mitgetheilt hat und seitdem epidemisch unter 
меп geworden ist. Die Epilepsie soll vorzüglich in Norwe- 
в beim weiblichen Geschlechte häufig seyn; auch findet man 
en daselbst die Radesyge, eine Art Elephantiasis, welche sich 
ch über Schweden verbreitet 2, so wie in Rufsland und in kal- 
ıLindern die Rose sich häufig findet, Katarrhe, Rheumatismen 
Le, ber den veränderlichen Klimaten vorzüglich zugehören. 
M, 


Klinometer. 


Die zahlreichen Apparate, vermittelst deren die Neigung 
w Linie oder Ebene gegen die Horizontal - Ebene gemessen 
її, nennt man in dieser Beziehung Alinometer (von sie 
i neige). Sie beruhen insgesammt auf einem eben so leichtem 
ë einfachen geometrischen Principe opd deswegen werden sie 
ù verschiedenen Modificationen zum jedesmaligen Gebrauche 
end construirt. Ist nämlich ab eine in die Horizontal-Ebene ЁЇ#- 
lende Linie, dc eine verticale, so sind bekanntlich die beiden 
Finkel bei с rechte Winkel, und da die erstere durch die waa- 
echte Oberfläche jeder Flüssigkeit (Wasserwaage, Nivellir- 
зае, Libelle), die letztere durch die Richtung eines Fadens, 
"a ein schwerer Körper hängt (Falllinie, Senkel), gegeben 
т, so läfst sich nicht nur aus der einen die andere, sondern 
ach aus der Veränderung der Winkel bei c die Abweichung 
e Linie ab von der horizontalen Richtung oder die Neigung 
eben gegen den Horizont (Inklination) leicht finden. Wird 


— — 


1 Ueber den Einflufs des Aegyptischen Klima’s auf die Gesund- 
Säi Relation historique et chirurgicale de l'expédition de l’Armee 
dent. Par Larnner. Besser noch sind dessen Mémoires et Observa- 
u sur р\овіеога maladies, qui ont affecté les troupes de l’Arındo 

"бе, Sie gehören zar Description de l’Egypte. 


* Me Holst commentatio de morbo Radesyge etc, Christiania 
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nämlich: die Richtung von ab durch eine Wasserwaage unver- 
änderlich erhalten und der Winkel baß oder baf’, welchen dn 
Ebene mit dieser bildet, gemessen, so giebt dieser die Inklin- 
tion gegen den Horizont unmittelbar. Ist dagegen do unverit- 
derlich auf ab befestigt, so erhält diese Stange bei vorhandene 
Neigung die Richtung dð oder dd‘, und da die Falllinie ёі 
Senkels sich stets gleich bleibt, so erhält man im ersten Faiz 
aus dem Winkel дас == Ва, im zweiten aus 0с = fb ù 
Neigung gleichfalls. Jedes Klinometer bedient sich daher ds 
Gradbogens und Senkels unmittelbar zur Messung des Neigur 
winkels, oder der Wasserwaage zur Beibehaltung der Horw 
tal-Ebene und Auffindung des Winkels, welchen die gear 
Ebene mit dieser macht. Von den zahlreichen Constracimt: 
der Klinometer, deren man sich entweder zum Messen der Xe- 
gung einer Fläche, eines Berges u. s. w. , öder hauptsächlich ba 
geognostischen Untersuchungen zur Bestimmung дез Falis 
eines Lagers, einer Schichte u. s. w. bedient, werde ich ос 
einige beschreiben, ohne dabei die eigentlichen Nivellir-Intr 
mente, als der Canalwaage mit Quecksilber oder Wasser, oiz 
Чез Ramsdenschen Nivellir - Apparates mit Wasserwaage, Fer 
rohr und Gradbogen zu erwähnen, obgleich insbesondere bes 
letzte zum Messen der Neigung bequem und zugleich ech 
seiner grofsen Genauigkeit vorzugsweise brauchbar ist. 

Das einfachste Werkzeug dieser Art ist die gemeine 50 
waage der Maurer, Schreiner u. з. w., welche aber in ihrer; 
wöhnlichen Gestalt die Abweichung von der horizontalen Flacs 
юһпе genaue Messung nur anzeigt and in dieser Beziehung ir 
her richtiger Xlinoskop. genannt werden mülste. Die тш 
schen Geometer bedienten sich zum Messen des Neigung- 
kels ihrer Mefsstangen eines sehr feinen Apparates. Das red 
winklige Dreieck ACB ruhet auf den völlig plan geschlife« 
Fülsen А, B, und trägt in seiner Spitze С eine auf dem ег; 
theilten Gradbogen sich frei bewegende Alhidade, an we 
das Niveau af so befestigt ist, dafs sie beim völlig horizo 
Stande des Klinometers mit 0 anf 60° der Theilung des бт: 

ogens zeigt. Ist die gemessene Ebene nicht horizontal, so +“ 
;hiebt man die Alhidade nach der einen oder andern Seite х 
nge, bis das Niveau wieder den horizontalen Stand zeigt, ul 
est den Neigungswinkel ab. Zu gröfserer Genauigkeit wid 
ie Alhidade zuerst mit der Hand geschoben, dann vermittelt 






s 


Klinometer. . ` 903 


einer Schraube festgestellt und zuletzt durch eine Mikrometer- 
schranbe bewegt, die Theilung aber mit der Loupe abgelesen 1. 


Ein ähnliches, sinnreich ausgedachtes Werkzeug, welches 
fnfeinere und gröbere Messungen bequem eingerichtet werden 
ken, hat Inocnonsor? in Vorschlag gebracht. Der horizon- 
we Balken abcd ruhet auf zwei gleich langen, in stählerne Spiz- Fi 
т anslaufenden Fülsen pp’ und trägt den getheilten Bogen mn. 
(тит diesem bewegt sich, um eine feine Axe leicht drehbar, der 
Iprarat reg, dessen oberer Theil rs ein gleichfalls getheilter 
Hılbkreis, der untere q aber excentrisch ist, so dafs sein unter 
ten Mittelpuncte liegender Schwerpunct allezeit in der vertica- 
In Linie zur Ruhe kommt, wobei das O beider Theilungen zu- 
wanenfällt, wenn die Fulsspitzen pp in einer völlig horizon- 
um Ebene liegen; weichen sie aber hiervon ab, so zeigt die 
Тепа des Halbkreises den Neigungswinkel. Dafs bei beiden 
Lien die zwei getheilten Bogen zugleich als Nonien die- 
ta, versteht sich von selbst, auch ist an dem letzteren еіп 
Vaz vermittelst der Oeffnungen af angebracht, statt deren auch 
ел Fernrohr mit horizontalem Faden gewählt werden könnte. 


Einfacher, aber minder genau als beide ist der Gradbogen, 
Welcher an einer Schnur aufgehangen den Neigungswinkel durch _, 
ес kleines Senkel angiebt. Wird nämlich das Seil ab mit der Kir 
D nessenden geneigten Ebene parallel ausgespannt und der 
орев daran gehängt, so zeigt das kleine Senkel of, wel- 
* oben i im Centrum des getheilten Halbkreises befestigt ist, 
e Elevationswinkel. Dabei kann die Schnur nicht füglich ge- 
14е ausgespannt werden, sondern muls sich biegen, worauf 
ta Messen Rücksicht zu nehmen und zugleich darauf zu sehen 
2, dafs das Senkel genau über 0° oder 90° der Theilung her- 
“aust, wenn die Schnur die horizontale Richtung hat. Da 
‘ser einfache Apparat zur Bestimmung des Schichtenfalles dem 
zeien hinlängliche Genauigkeit giebt, zum eigentlichen 
\relliren aber eins der oben beschriebenen oder ein nach dem 
wnlichen Principe construirtes Werkzeug angewandt zu werden 
Fest, so ist es nicht sachgemäls, solche künstliche Apparate 
"nentlich zum Messen der Neigung der Felsschichten zu con- 
~ ` | 
1 Base du Système métrique Т. П. Mon. Corr. ХҮП. 8. 537. 
? Acta Acad. Pet. IU. 1. 188. 
ү. Bd. Mmm 
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struiren, als durch Wes Sermoun ! geschehen ist. Ein dart ` 
seine Einfachheit und Kleinheit sich empfehlender Apparat, wel- - 
cher leicht transportirt werden und zur Bestimmung des Neigung. 
` winkels der Mefsstangen, wo fnicht ein ausgezeichneter Grad іч. 
Genauigkeit erfordert wird, ebenso wie eines Berges oder ешт 
Fig. Felsschicht dienen kann, ist durch PRATT 2 angegeben worden. 
206. Die beiden parallelen Lineale von Buchsbaumholz A und B sid 
vermittelst eines Charnieres in der Art beweglich, dals de 
Gradbogen fg den Winkel milst, welchen beide mit einande 
bilden. Auf dem oberen Lineale В befindet sich die Libelle 12$, 
vermittelst deren dasselbe in die horizontale Ebene gebracht al 
in derselben erhalten werden kann, und wenn dann das anèn 
Lineal A auf die Ebene gelegt oder parallel mit derselben e1- 
visirt ist, deren Neigung gemessen werden soll, so giebt de 
Theilung des Bogens fg diese unmittelbar an. Das vom Cenina 
entferntere, eben daher grölsere Theile des Kreises enthaltend: 
und somit eine schärfere Messung gewährende Bogenstück de 
hat Morre? hinzugesetzt; auch pflegt man in die Fläche ds 
unteren Lineals A einen kleinen Compals einzusenken, um ver 
mittelst desselben zugleich das Streichen der Schichten и 
messen. _ M. 


Knoten 


Nodus; Noeud; Node. Den Durchschnittsput 
zweier grölsten Kreise ап der scheinbaren Himmelskugel seng 
man Knoten. Wenn man nämlich die Ebenen der einzeloa 
Planetenbahnen, in welchen allen die Sonne sich befindet, sd 
vorstellt, so haben je zwei eine gemeinschaftliche Durchschnitt 
linie, welche ihre Knotenlinie (linea nodorum ; la ligne ё 
noeuds; the line of nodes) heifst. Am meisten beziehen d 
dieses auf die Ekliptik, und die Knoten einer Planeten- 0 
Kometenbahn sind daher diejenigen Puncte, wo der HimmeIski 
per von einer Seite der Ebene der Erdbahn zur andern üb 
geht; derjenige Knoten heifst der aufsteigende, (nodus ascender:) 
wo er sich nördlich von der Ekliptik zu entfernen anfängt, des 










1 Trans. of the Geolog, 80c. Т. III. р. 385. e 
2 Ann. of Phil. New Ser. I. р. 48, Schweigg. Journ. ХХХІ. 
З Апа, of Phil. N. 8. 1894. Febr. р. 122. 
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jenige der niederstötgende (nodus Sagtendengi , wo er auf die 
Südseite der Ebene der Erdbahn übergeht; дег erstere wird durch 
Q, der andere durch‘ {3 bezeichnet. `` In Beziehung auf die 
Mondbahn findet derselbe Ausdruck statt. 

Diese Knotenlinien' bleiben nicht unveränderlich, sondern 
üe Lage der Ebene, in welcher. irgend ein Himmelskörper sich 
уер, ist: kleinen Aenderungen unterworfen und daher jene 
Derchschnittslmien veränderlich. Bei der Mondbahn beträgt diese 
ſenückung der: Knoten; welche eine rückgängige ist, so viel, 
dal die Mondkooten i in 19 Jahren durch alle Zeichen des Thier- 
irises rücken, Dieses Fortrücken der Mondknoten entsteht 
ёл die. Anziehungskraft der Sonne, vermöge welcher der 
Миф bei jedem Umlauf: etwas: eher. in die Ebene der Erdbahn 
екп, rals in einem; Puncfe, welcher von der Erde aus ge- 
Sa rückwärts liegt} so dafs die Knoten vom Stier zum Wid- 
de, vom Widder zu den Fischen u. s. w. zurückgehen. Man 
be sich dieses sò vorstellen , als ob der Mond, ів einer gegen 
da Ekliptik + geneigten Ebene laufend, durch die Sonne gegen 
фе Ebene der Ekliptik herabgezogen werde und daher etwas 
iiher in die Ebene der Ekliptik eintreffe, als es geschehen 
wirde, wenn er seine Bahn, ohne Einwirkung der Sonne, um 
бе Erde beschriebe. Die Neigung der Bahn gegen die Ekliptik 
Weibt dabei- fast ganz umgeändert; B, 


‚ А K о b а 1 t. | , 
Kobold; Сорайит; Cobalt; Cobalt. Dieses 


"зей der Mitte des vorigen Jahrhunderts bekannte Metall fin- 
‘a dch theils im Meteoreisen, theils in Verbindung mit Schwe- 
H and Arsenik im Kobaltkies, Kobaltglanz und Speiskobakt, 
ее als arseniksaures und als schwefelsaures Kobaltoxyd, theils 
is unreines Kobalthyperoxyd. Im möglichst reinen Zustande 
tes etwas ductil, doch machen es schon geringe Beimischun- 
œn von Kohlenstoff spröde; es ist röthlich - grau - weils, zeigt 
en speciisches Gewicht von ungefähr 8, 6, schmilzt erst in hef- 
ter Weilsglühhitze, jedoch leichter als Eisen, und zeigt ‘sich 
dagnetisch. Nach WoLLasrox verhält sich der Magnetismus 
ds Kobalts zu dem des Eisens ==5 bis 6 : 8 bis 9; nach Lau- 
ridios des nicht ganz reinen Kobalts zu dem des Eisens 
225: 55, , . 
Mem? 
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Mit Sauerstoff bildet.es ein Oxyd und ein Hyperoxyd. 0а 
Kobaltoxyd (29,5 Kobalt auf 8 Sauerstoff) ist ein hellgrau, 
nicht magnetisches Pulver. Es bildet mit den Säuren Saz, 
welche durch lebhaft rothe Farben ausgezeichnet sind. Sie wer- 
den durch reines Kali blan, durch kohlensaures rasenroth uni 
dureh, hydrothionsaures schwarz gefället; der in. ihnen duh ` 
überschüssiges Ammoniak erzeugte Niederschlag Dia sich bi 
Luftzutritt wieder mit brauner Farbe auf. · Das salpeter | 
Robaltoxyd schielst in kleinen rothen Säulen an; die mit ww 
Lösung auf Papier gebrachte Schrift: wird bei jedesmaligen É- 
hitzen lebhaft roth, Das schwefelsaure Kobaltoxyd:liefert тон 
wasserhaltende Krystalle,. gans. von der Form les Eisenvitiok. 
Das Kobaltoxyd löst sich in schmelzendem Borax und gewöhr- 
lichem Glasa mit dunkelblauer- Farbe а: ‚letztere Verbindass 
stellt nach dem Pulveru die. Smalte dar: (tilit man Alaunede 
mit salpetersaurem Kobaltoxyd, so bleibt eine schöne blaue Ver- | 
bindung von Alaunerde und Kobaltoxyd, . das Leidner Ba 
mit dem auch das T%enardiche Biau, durch‘ Glähen von Alve- 
erdehydrat mit phosphorsaurem oder arseniksaurem Kobaltosr! 
erhalten, verwandt ist. Bittererde mit salpetersanrem Kobł- 
oxyd geglüht liefert eine rosenrothe Kobaltoxyd e Bittererde. 

Das Kobalthyparoxyd (29,5 Kobalt auf. 12. Sauerstoff) eg: 
steht beim Glühen des Kobaltes oder des: Kobaltoxydes an da 
Luft; en stellt eine schwarze zusammenhängende Masse vo 
muschlichem Bruche oder ein braunschwarzes Pulver dar; ® 
löst sich in Salzsäure ünter Entwickelung von Chlorgas, in er- 
hitzter Salpeter- und Schwefelsäure unter Entwickelung Y% 
Sauerstoffgas zu einem Kobaltoxydsalze, auf. — Es scheint noch 
eine Kobaltsäure (29,5 Kobalt auf 16 Sauerstoff) zu geben, ùt 
man nicht für sich, sondern nur in Doppelsalzen kennt und d 
sich beim Uebersättigen der Kobaltoxydsalze mit Ammoniak KN 
det, sobald Luft hinzutritt. 

Das Chlorkobalt lälst sich durch Abdampfen des salzsanren 
Kobaltoxydes erhalten; ез ist hellblau und etwas.füchtig. Mi 
Wasser bildet es eine rothe Lösung von salssaurem Жобайоху% 
aus welcher sich wasserhaltende rubinrothe Krystalle erhalte 
lassen. Die rothe Lösung wird beim Vermischen mit concen- 
trirter Salzsäure oder Schwefelsäure blau, bei Wasserzusatz wie- 
der roth. Mit dem wässerigen salzsauren Kobaltoxyd, welches 
auch Hgıror’s sympathetische Tinte heilst, auf Papier gemacht! 
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Schriftzüge werden beim jedesmaligen Erhitzen blau, beim Er- 
kalten wieder roth. Entweder kommt die blaue Farbe von dem 
Vebergange des salzsauren Kobaltoxyds in Chlorkobalt, indem 
wech) die stärkere Säure als auch das Erwärmen Wasserbil- 
бале aus dem Sauerstoff des Kobaltoxydes und dem Wasserstoff 
der Salzsäure veranlassen kann, oder es exsistirt ein saures salz- 
ье Kobaltoxyd, welches blau ist, dem jedoch durch mehr 
Wasser die überschüssige Salzsäure entzogen wird. G. 


Kohlenstoff. 
Carbonium; Carbone; Carbon. ` 


So heifst dasjenige Element, aus welchem die gewöhnliche 
Alle fast völlig besteht ünd welches den Hauptbestandtheil 
le organischen Körper ausmacht. Lavorsien unterschied 
хей diesen Stoff, während man früher die kohlenstoffhalten- 
беп Körper als solche betrachtete, die überhaupt reich an Phlo- 
‚sion seyen. | | 

Der Kohlenstoff zeigt in seinen Eigenschaften auffallende 
Verschiedenheiten je nach dem Zustande, in welchem ег sich 
zfndet, Denn entweder ist er kryställisirt oder nicht. krystal- 
Lit, wie in der Kohle. Der krystallisirte kann 2 verschiede- 
мп Systemen angehören’ und erscheint daher entweder als Dia- 
хам oder als Graphit. 

Der Diamant erscheint in Oktaedern und andern dem re- 
zeigen Systeme angehörenden Formen krystallisirt, meist 
ztwnvexen Flächen und nach den Flächen des Oktaeders spalt- 
м, Er ist der härteste Körper, zeigt ein specif. Gewicht von 
35, ist darchsichtig und farblos ( wenn nicht zufällig gefärbt), 
mat einen eigenthümlichen Glanz, bricht das Licht im höch- 
sten Malse und leitet nicht die Elektricität. Der Diamant ist 
nach allen bis jetzt angestellten Untersuchungen als reiner Koh- 
lenstof zu betrachten. Da er einigemal in einer Gebirgsart ge- 
finden worden ist, welche den vulcanischen anzugehören scheint: 
w dürfte man vermuthen, dafs er durch das vulcanische Feuer 
geschmolzener und beim langsamen Erkalten der Lava regelmä- 
ш: krystallisirter Kohlenstoff sey. 

Der bereits t kurz erwähnte Graphit komit theils natürlich 


— — 


1 8. oben Th. III. 8. 162. 








908 . Kohlenstoff, 


vor, thails-wird er künstlich erhälten, wenn man Eisen mi 
einige andere Metalle in Berührung mit überschüssiger Kohle 


schmelzt und langsam erkolten läfst, wo der vom Metall im Ue- | 


berschuls aufgenommene Kohlenstoff als Graphit herauskrystl- 
bert, Die Krystallform des Graphits ist eine regelmälsig De. 
tige Säule; er ist weich, in dünnen Blättchen biegsam, abf- 
bend, fettig anzufühlen, von 1,8 bis 2,0 specif. Gewichte, gel, 
grau, undurchsichtig und ein guter Leiter der Elektzicität. Ма 
hält ihn gewöhnlich für eine Verbindung von viel Kohlen: 
mit Eisen oder einem andern Metalle; da jedoch nach den E- 
fahrungen von Karstens, BerzeLius u. A. mancher natürlic 


und künstliche Graphit ohne Rtickstand verbrennt, so schem | 
der Metallgehalt zufällig und seine. Verschiedenbeit vom Dir 


mant wäre aus der verschiedenen Kıystallisation eu erklären, s 


wio Schwefelkies und Wasserkies bei ganz gleichem chemischu 














Bestande eine verschiedene Krystallisation und damit aach i 


andern Eigenschaften Verschiedenheiten zeigen. ` 


Die Kohle kommt theils natürlich vor, als Anthracit, theis | 


wird sie künstlich erzeugt, sowohl durch Zersetzung der Kob 
lensäure mittelst Kaliums oder Phosphors und das Kohlenwasr- 
stoffgases durch Glühhitze, als auch vorzüglich. durch Ge 


organischer Verbindungen bei abgehaltener Luft. Soll letztere, 


ohne Asche zu lagsen, yerbrenney, sg sind: hierzu verdamplır | 


organische Verbindungen anzuwenden, welche durch das Ver- 
dampfen von den beigemischten fixen Stoffen befreiet werden; 
so erhielt man eine ohne Rückstand verbrennende Kohle kein 
Hindurchleiten der Dämpfe von Weingeist oder flüchtigem Oele 
durch eine glühende Poxcellanrähre. ‚Ist zur Bereitung der Кош 
eine gelinde Hitze angewendet worden, во enthält sie noch meñ- 
liche Mengen von Wasserstoff und Sauerstoff’; sie ist brennbar. 
ein schlechter. Leiter für Wärme und еіп Nichtleiter für Elektric- 
tät; nach stärkeram Glühen dagegen, wobei sie noch Wassers 
und Sauerstoff іл. Gestalt von Wasserstoffgas und Kohlenoxvi- 
gas entwickelt , leitet sie die Wärme ziemlich gut und die Eleh- 
tricität nach den Metallen am besten. Ihr specifisches Сет 
beträgt 1,5727; sie ist zwar sehr zerreiblich, kann aber dech 
heftiges Weilsglühen im Kreise der Voltaischen Säule nach Dart 
so hart gemacht werden, daf sie Glas ritat. Sie zeigt noch 
einige andere merkwürdige Verhältnisse, welche dem Diamant 
und Graphit nicht zukommen, nämlich sie absorbirt mit Begierde 
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lasser, Gase und verschiedene riechende Ойтрїе1; sie nimmt 
s wässerigen Flüssigkeiten, welche riechende, schmeckende 
d färbende Stoffe enthalten , diese auf und eignet sich hier- 
mh zur Reinigung des faulen Wassers und vieler gefärbter 
Isiskeiten. Alle diese Verhältnisse zeigt die Kohle in um so 
lerem Grade, je mehr Berührungspuncte sie darbietet. Die 
erchiedenheiten der Kohle vom Diamant und Reisblei mögen 
wöglich von ihrem lockern, nicht krystallisirten Zustande 
mühren, vielleicht auch noch von kleinen Beimischungen von 
jasserstoff und Sauerstoff; besonders wenn sie nicht einer hef- 
pm Weilsglühhitze ausgesetzt wurde. ` 

Der Kohlenstoff scheint bis jetzt noch nicht geschmolze 
wien zu seyn, wenigstens scheint die geschmolzene Masse, 
nkhe But A und Hare erhielten, als sie Graphit oder 
Noble in den Kreis des Deflagsators brachten, wie dieses 
«шлеп Vamsuxem fand, nicht geschmolzener. Kohlenstoff 
aen, sondern die Asche dieser kohligen Substanzen im ge- 
timolzenen Zustande. Eher scheint noch die Verdampfung des ' 
iklenstoffes im elektrischen Kreise des Deflagrators erwiesen 
їзеуп, sofern nach den Versuchen von Harz und SILLIMAN, 
on man an jeden Polardraht einen zugespitzten Cylinder von 
lhkohle befestigt, beide Spitzen erst in Berührung setzt, dann 
uch erfolgtem heftigen Glühen etwas von einander entfernt, ein | 
hb leuchtender Flammenbogen mit aufsteigendem weifsen 
bech entsteht und, während die Kohle der positiven Seite 
Shell ihre Spitze verliert, sich an der der negativen ein öf- 
kribbrechender und sich wieder erneuernder Anwuchs bildet, 
Sher unter dem Vergröfserungsglase eine warziye, glatte, me- 
“\länzende, grauschwarze Oberfläche zeigt, schnell in Vi- 
Feld niedersimkt und in der Hitze langsam, unter Erzeugung 
im Kohlensäure und bisweilen unter Rücklassung von Asche 
verbrennt. 

Die Verbindungen des Kohlenstoffes mit dem Sauerstoff sind 
©з Kohlenoxyd und die Kohlensäure. 

Das Kohlenoxyd (6 Kohlenstoff auf 8 Sauerstoff) bildet sich 
beim Glühen von Kohle mit Zinkoxyd und andern Metalloxyden, 
ба denSanerstoff nicht zu lose ‘enthalten, und beim Glühen von 
Ñohlensäure oder kohlensaurem. Alkali mit Kohle oder Eisen. 
— - 

1 Vergl. dieses Wörterb. Th. I. S. 86, 


910 Kohlenstoff. 
Es erscheint als ein farbloses Gas von 0,9706 specifischem Ge- 


wichte, von schwachem Geruch, beim Einathmen von sehr er- 
stickender Wirkung. Es wird wenig vom Wasser verschluckt, 
Setzt man ein Mals dieser Gasart mit einem gleichen Malse Chlor- 
gas gemengt dem Lichte aus, so verliert das Gemenge seine 
gelbe Farbe, verdichtet sich auf die Hälfte und ist in das Phos- 
gengas verwandelt, welches ein spec. Gewicht von 3,4249 be- 
sitzt, noch erstickender und unangenehmer als Chlor necht 
und die Augen zum Thränen reizt und welches sich in Benit- 
rung mit Wasser in Salzsäure und Kohlensäure zersetzt. 

Die Kohlensäure, Luftsäure oder fire Luft (6 Kohlenuä 
auf 16 Sauerstoff‘) bildet sich vorzüglich beim Verbrennen kob- 
lenstoffhaltiger Körper in Luft oder Sauerstoffgas. Diamant and 
Graphit bedürfen zum Verbrennen einer viel stärkern Glühhite 
als Kohle. Die Verbrennung ist besonders im Ѕапегѕќо раз sehr 
lebhaft und geht beim Diamant bis zum Schmelzen des Platios, 
worauf er sich befindet. Im Sauerstoffgas fährt der Diamant, nach- 
dem er einmal entzündet ist, zu brennen fort; in atmosphän- 
scher Luft erlöscht er, wenn man nicht ihn zu erhitzen be, 
fährt, wegen der erkältenden Wirkung des in der Luft ешь” 
tenen Stickgases, Das durch das Verbrennen von Daman a | 
Sauerstoffgas erzeugte kohlensaure Gas hat dasselbe Volumen, 
wie das verbrauchte Sauerstoffgas, und es kann daher das kob- 
lensaure Gas angesehen werden als Sauerstoffgas, in welchen 
sich Kohlenstoff gelöset hat, ohne dals irgend eine Volumens- 
änderung des Gases eingetreten wäre. Ein Gemenge aus 1 Mals 
 Kohlenoxydgas und % Mals Sauerstoffgas, verpufft durch den 
elektrischen Funken oder einen flammenden Körper mit unmerk- 
lichem Knalle und liefert 1 Mals kohlensaures Gas. Man ve- 
schafft sich die Kohlensäure durch Zersetzung eines КоШерѕә- 
ren Salzes, wie des kohlensauren Ammoniaks oder Kalkes mit- 
telst einer stärkern Säure. Erfolgt diese Operation in dem einen 
Ende einer starken zugeschmolzenen Glasröhre, während das an- 
dere Ende erkältet wird, so sammelt sich im letzteren die Kob- 
lensäure als eine wasserhelle, tropfbare Flüssigkeit an, in grolser 
Kälte nicht erstarrend, das Licht viel schwächer brechend аЬ 
Wasser, Unter zgewöhnlichem Luftdrucke entwickelt sich die 
Kohlensäure als ein farbloses Gas, von 1,5252 specifischem Ge- 


1 Vergl. oben Th, IV. 8, 10%. 
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vichte, unverbrennlich, das Verbrennen anderer Körper nicht 
ınterhaltend, Lackmustinctur schwach röthend, von stechendem 
seruch und sehr erstickender Wirkung beim Einathmen. Nur. 
wenige Stoffe, wie Kalium, Natrium und, bei Gegenwart einer 
tärkern Salzbasis, auch Phosphor und Boron, vermögen der 
Kohlensäure den Sauerstoff zú entziehen und den Kohlenstoff in 
sestalt einer kohligen Materie abzuscheiden. 

Das kohlensaure Gas ist in Wasser zu gleichen Mafsen ab- 
orbirbar!; das natürliche und künstliche Sazerwasser ist durch 
verstärkten Druck mit gröfseren Mengen von Kohlensäure ver- 
madenes Wasser, welches aufserdem noch einige Salze enthält, 
Die Verbindungen der Kohlensäure mit Salzbasen sind nicht 
sehr innig; die Glühhitze treibt aus den meisten derselben und 
stärkere Säuren treiben aus allen die Kohlensäure aus; sie brau- 
sen daher mit tropfbar flüssigen Säuren auf. Die Verbindungen, 
der Kohlensäure mit Ammoniak , Kali, Natron und Lithon rea- 
giren noch alkalisch „ weil die schwache Säure nicht im Stande 
st, diese stätkeren Basen zu neutralisiren. Die meisten koh- 
lensauren Salge sind nicht in Wasser löslich, aulser bei Ueber- 
chuis an Kohlensäure. 

Mit Wasserstoff bildet der Kohlenstoff das blerseugende und 
las Kohlenwasserstoffgas. Das dlerzeugende Gas (6 Kohlenstoff 
auf 1 Wasserstoff‘) entsteht bei der Zersetzung verschiedener or- 
Sanischen Verbindungen und wird vorzüglich erhalten durch Er- 
hitzen von 1 Weingeist mit 4 Vitriolöl und Sehütteln des ent- 
wickelten Gases mit Wasser und Kali, um es von Aether und 
schwefeliger Säure zu befreien. Es ist farblos, von 0,9706 spe- 
Glischem ‚Gewicht und starker lichtbrechender Kraft; es zeigt 
einen unangenehmen Geruch und wirkt beim Einathmen in rei- . 
nem Zöstande sehr erstickend. 1 Ma dieses Gases hält 2 Mafs 
Wasserstoffgas; wird es daher durch Glühhitze oder öfteres Hin- 
durchschlagen elektrischer Funken veranlafst, seinen Kohlen- 
stof abzusetzen, so zeigt es sich in reines Wasserstoffgas von 
verdoppeltem Umfange verwandelt. Es verbrennt, an der Luft 
entzündet, mit äufserst lebhafter Flamme; ein Gemenge von } 
Mafs tlerzeugendem und 3 Mafs Sauerstoffgas, durch den elek- 
tischen Funken in einer dicken Röhre (die hierbei leicht zer- 
ichmettert wird) entzündet, verwandelt sich in Wasser und in 


nn 


1 Vorgl. oben Th. І. 3. 46 @ - 
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2 Mals kohlensaures Gas. Bringt man zu einem Gemenge de- 
selben mit. Chlorgas einen flammenden Körper, so verbreitet 
sich eine dunkle Flamme durch das Gefäls, unter Bildung von | | 
Salzsäure und reichlichem Absatz von Вы. Уоп diesem Gase 
absorbirt das Wasser nur 4 Mals; es verdichtet sich, mit gleich 
viel Chlorgas gemengt, allmälig zu einem farblosen Oele vn 
1,22 specifischem Gewicht von angenehm ätherischem Сепо 
und sülsem gewürzhaftem Geschmack, 

Das Kohlenwasserstoffgas (6 Kohlenstoff auf 2 Weed) 
entsteht ebenfalls bei verschiedenen Zersetzungen organisch: 
Körper und wird am reinsten erhalten, wenn man das dun ` 
Verwesung organischer Stoffe in stehendem Wasser entstehende 
- und beim Aufrühren sich erhebende Gas, die Sumpfluft, vo 
der beigemengten Kohlensäure durch Schütteln mit einem wis- 
serigen Alkali befreiet. Es ist farblos, von 0,5546 specifischen 
' Gewicht, brennbar, von sohwachem unangenehmem Geruch ud | 
irrespirabel. 1 Mafs dieses Gases hält ebenfalls 2 Mais Wasser- ` 
stoffzas, jedoch nur halb so viel Kohlenstaff als 1 Mals dlerzei- 
gendes Gas; es setat diesen Kohlenstoff’ ebenfalls beim Einvi- 
ken der Glühhitze oder elektrischer Schläge ab. An der 1+ 
entzündet verbreitet es kein so lebhaftes Licht wie das de- 
zengende Gas, jedoch ein weit lebhafteres, als das reine Wase- 
stoffzas und das Kohlenoxydgas; 1 Mafs desselben verzehrt, m 
der Verpuffungsröhre entzündet, 2 Mals Sauerstoffgas und erzeugt ` 
1 Mals kohlensaures. Das Kohlenwasserstoffgas wird Dur 2U үү 
Mafs vom Wasser verschluckt, 

Man kennt 3 Verbindungen des Chlors mit Kohleose 
welche sämmtlich flüchtig und nicht in Wasser, aber in Wein- 
geist, Aether und Oelen löslich sind. 

Der Halb - Chior- Kohlenstoff (6 Kohlenstoffauf 17,7 Chi“ 
ist eine weilse, nadelförnige, bei 175 bis 200° schmelz- und 
verdampfbare Materie von eigenthömlichem Geruche. Der Eir- 
Jach- Chlor - Kohlenstoff‘ (6 Kohlenstoff auf 35,4 Chlor) ist eine 
wasserbelle Flüssigkeit von 1,553 speeifischem Gewicht, deren 
Siedepanct bei 71 bis 77° liegt. Der Anderthalb- Chlor- Kok 
lenstoff (6 Kohlenstoff auf 53,1 Chlor) -krystallisirt in wasser- 
hellen, geraden, rhombischen Säulen, zeigt ein specifisches Ge- 
wicht von 2,0 und eine lichtbrechende Kraft von 1,5767, schmils 
bei 160°, siedet bei 182° С und zeigt einen starken campbert!- 
tigen Geruch. — Auch mit Brom und mit Iod liefert der Kob- 
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kosto krystallinische,. leicht schmelzbare opd verdampfbare | 


Verbindengen von gewürzhaftem Geruch.. . 

Der Schwefelkohlenstoff одет Schwefelalbohol (6 Kohlen- 
wf auf 39 Schwefel) entsteht, wenn.Kohle ia дег; Glühhitze 
nt Schwefel zusammen kommt, und wird erhalten, theils in-. _ 
ùn man ein Gemenge von Kohle und Schwefeikies in einer ir- 
«sen Retorte.destillirt, theils indem man über gröblich verklei- 
ипе Kohle, welche іа einer. gafseisenen, irdenen' oder be- 
shlasenen gläsernen Röhre bis zum Glühen erhitzt ist, Schwefel 
kimwegleitet. Die Kohle mufs durch kurz vorhergegangenes 
Guben vor aller -Beuchtigkeit befreiet seyn, damit sich nicht 
uest viel Schwefel іп hydrothionsaures Gas verwandelt; der in 
си kalt gehaltenen Vorlage verdichtete Sehwefelkohlenstoff: ist 
ich gelindes Destilliren. op, Aerm im. Ueberschufs aufgelösten 
Schwefel zu befreien. Der Schwefelkohlenstoff ist eine dünne, 
Yıyerhelle Flüssigkeit von- 1,272 specifischem Gewicht, von 
suter lichtbrechender Kraft, noch bei — 52° nicht gefrierend. 
Lı siedet bei 46,6° und verdampft auch in viel niedrigerer Tem- 
таш іп шёл Шеш oder luftleerem Raume unter bedeutender 
Äilleerzeugung. Er hat einen widrigen Geruch und einen bren- 
"ıd-gewürzkaften Geschmack. Er verbrennt, an der Luft ent- 
ande, mit heller Flamme zu Kohlensäure und schwefeliger 
Sure. Er löst den Phosphor schnell und reichlich zu einer 
farblosen Flüssigkeit auf, welche, an Papier gebracht, sich an 
ea Loft in einigen Minuten eptzüddet (die neuere Angabe Gan- 
Su's, dafs der Phosphor aus dem Schwefelkohlenstoff den Koh- 
D? in Gestalt kleiner Diamantkrystalle ausscheide, hat sich 
th bestätigt). Er löst das lod mit lebhaft violetter Farbe, bil- 
“a mit Hydrothionsäure eine eigenthümliche rathbraune ölige 
Sure, und löset sioh in Weingeist, Aether und Oelen, nicht 
а Wasser, 

Mit dem Stickstoff bildet der Kohlenstoff das Cyan oder 
Cyanogen (12 Kohlenstoff auf 14 Stickstoff). Man erhält es in 
bugestalt durch Erhitzen des trockenen Cyanquecksilbers; wird 
Fach die Operation in einer zugeschmolzenen Glasröhre vor- 
$ftommen, so verdichtet es sich im abgekühlten Ende derselben 
10 einer dünnen, farblosen Flüssigkeit, noch bei — 17,8° С, 
ticht gefrierend , von ungefähr 0,9 specifischem Gewichte. Als 
(as erscheint das Cyan farblos, von 1,8026 specifischem Gewichte 
od von sehr stechendem, eigenthiimlichem Geruche. Es ent- 
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hält in 1 Mals’auch:1 Мав Stickgas. : An der Laft entründe 
verbrennt es mit kermesinrotber Flamme ; mit Sauersteßigas ge- 
mengt und durch den elektrischen Funken in der Glasrühre ver- 
pufft, wobei diese oft ‘zerschmettert wird, verbraucht 1 Mais 
Cyangas 2 Mals Sauerstoffgas und zerfällt: damit in 1 Mals Sid- 
gas und 2 Mals kohlensaures Сав.’ Ein Mais Wasser verschlact 
4,5 Мав Cyangas; doch bräunt sich-die anfangs farblose Pë 
sigkeit bald durch Zersetzung des: Суап'зи. ,: Auch Weinges, 
Aether und Оё] absorbiren das Cyangas. Die Cyanimetalla ek 
man vorzüglich durch Zusammenbringen von Blausäure mit W- 
talloxyden und Abdaurpfen. Sie halten theils bei abgehalteı 
Luft die Glühhitze aus, wie das Cyankalium, theils entwickh 
sie hierbei Stickgas, während. Metall'und Kohle bleibt, wie da 
Cyaneisen, theils entwickeln sie das unzersetzte Cyan, währen 
neines Metall bleibt, wie das Cyanquecksilber. Die Cyanmetik 
kaben. Neigung sich ‚unter einander zg vereinigen. Lösen se 
sich in Wasser auf, so läfst sich diese Auf&sung als die w 
blausaureni Metalloxyd betrachten, und die meisten entwickes 
auch, mit wässeriger Salzsäure übergossen , Blauskure. 

Die übrigen, wichtigeren Verbindungen des: Cyan's ei: 
die cyanige Säure, die Knallsäure, die Cyansäure, die Bis- 
säure, das Chlorcyan, das Schwefelcyan, die Schwefelblauian, 
die Hydrothion ~ Schwefelblausäure. und das hydrothionsun 
Die суапісе Säure (26 Cyan auf В Sauerstoff‘) ist eine war 
serhelle, sehr flüchtige Flüssigkeit von stechend saurem Geroch, 
stark zu Thränen reizend, die sich mit Wasser sogleich шіт 
Erhitzung in kohlensaures Ammoniak zersetzt. Die oyanigsaur 
Salze verpuffen nicht in der Hitze und einige halten bei d 
gehaltener Luft und Feuchtigkeit die Glühhitze ohne Zene 
zung aus. 

Die Anallsäure scheint dieselbe Zusammensetzung zu br 
ben, wie die cyanige Säure, ‘ohne dafs man bis jetzt den Grond 
anzugeben weils, warum sich ihre Salze so verschieden vo 
denen der cyanigsauern verhälten. Die knallsauern Salze ver- 
puffen nämlich alle sehr heftig in der Hitze und zu ihnen ist ds 
Howardsche Knallsilber und” Knallquecksilber zu rechnen. 

Die Cyansäure (26 Cyan: auf 16 Sauerstoff‘) krystallisirt bei 
der Sublimation in harten farblosen Nadeln und aus der Аоба; 
in heifsem Vitriolöl in Quadratoktaedern. Sie verdampft etwa 
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über dem Siedepuncte des Quecksilbess, zeigt keinen deütlich 
nuen Geschmack und wirkt zu 2 Granen nicht giftig auf kleine 
Thiere, Sie löset sich wenig in \Vasser und. schiefst daraus in 
siserhaltenden , durchsichtigen ,. schiefen rhombischen Säulen 
у; in kochender Salpetersäure und Schwefelsäure löset sie sich 
ne Zersetzung. Die cyansauern Salze. verpuffen nicht in der 
Eine und werden dürch Erhitzen mit \Vasser nicht zersetzt, 


Die Bldusäure. (26 Cyan auf: 1 Wasserstoff.) findet sich ba» 
reits gebildet und mit flüchtigem Oele verbunden in denjenigen 
Föanzentheilen, welche‘ einen Bittermandel:- Geruch und Ge- 
xhmack besitzen. Мап stellt sie theils. durch Destillation des 
Hosauern Eisenoxydul-Kali’s mit wässeriger Schwefelsäure 
dr, theils darch Destillation des Eyanguecksilbers mit Salzsäure 
üdeHlindurchleiten vor hydrothionsauerem Gas durch in Wasser, 
(Чез Cyanquecksilber. Im durch Chlorkaliuın entwässerten 
litade ist sie eine wasserhelle Flüssigkeit, von 0,7 specif- 
sim Gewichte, deren Siedepunct schon bei 26,5° С. lie 
Limus kaum röthend, von starkem Bittermandel-Geruch, ei- 
‚thimlich bitterm und scharfem Geschmack und höchst giftiger, 
„hötischer Wirkung. Die Blausäure verbrennt, an der Luft 
atzündet, mit Flamme zu Wasser, kohlensauerem und Stickgas: 
Se unt und verdickt sich bei längerem Aufbewahren unter 
опо von Ammoniak und von einer braunen Substanz, dem 
Sickkohlenstoff. Die Blausäure mischt sich nach jedem Ver- 
миш mit Wasser und Weingeist. Sie liefert mit den Salz- 
"эш die blausauern Salze, welche oft schon beim Kıystallisi- . 
“oder gelinden Erwärmen in Cyanmetalle übergehen und 
“uche grofse Neigung haben, sich unter einander zu blausauern 
'ppelsalzen zu vereinigen, von denen das blausaure Eisen- 
‚Irdal-Kali das bekannteste ist. 


Das Einfach- Chlorcyan (96 Cyan auf 35,4 Chlor) kry- 
ын bei — 18° С. in langen durchsichtigen Nadeln, schmilzt 
wi — 12 bis 15° C., ist bei gewöhnlicher Temperatur gasför- 
mig und zeigt bei 4 20° eine Spannung von 4 Atmosphären,, 
Es riecht unerträglich und erregt Thränen, es wirkt sehr ätzend 
uf die Haut und ist höchst giftig. Das Doppelt- Chlorcyan 
(0 Cyan auf 70,8 Chlor) krystallisirt in weilsen glänzenden 
Nadeln von 1,32 specifischem Gewicht, bei 140° С. schmelzend 
ud bei 190° siedend; es riecht nach Chlor und nach Mäusen, | 
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hat einen schwachen Gemhmack, wirkt höchst giftig und zer- 
fällt mit Wasser allmälig in Salzsäure und Cyansäure. 

Das Schwefeleyan (26 Cyan auf 32 Schwefel) fallt beiz 
Behandeln des wässerigen schwefelblausauern Kali’s mit Chk 
oder Salpetersäure als ein pomeranzengelbes Pulver nieder. Die 
Schwefelblausäure (58 Schwefelcyän auf {Wasserstoff ) kenz: 
man in Verbindung mit Wasser und Salzbäsen. Sie wirkt gleich 
der Blausäbre stark. narkatisch - giftig , röthet Lackmus vele 
als diese und zeigk einen sauern, nicht’ den bittermandelartiges, 
Geschmacki; sie wird durch die lebhafte::gelarothe- Färbung e- 
kannt, welche Ke Eisenoxydsalzen ertheilt; ihre Verkindussm 
mit Metalloxyden gehen beim Erhitzen in Schweofelcyan-Metale 
über. Mit Hydrotbionsäure er2eugt зів ds Hydroth ion - Sher 
Jelblausäure, welche eine wasserhelle,. lige, leicht zersetzbae 
Flössigkeit:darstellt. . Fr 2, 


Beim Zusammenbringen von i Cyang gas mit hydrothionsaneres 
Gas verdichten sich diese beiden Gase zu krystallinischem Ir 
drothionsauerem Cyan, welches bei weniger Hydrothionsirt 
gelb und leicht im Wasser löslich ,” bei mehr Hydrotbionsiur 
‚ gelbroth und schwierig i im Wasser löslich ist, 

t 
G. 


Koluren, 


Coluri; Colures; Colures; sind zwei auf der He: 
melskugel durch beide Pole gehende Kreise, deren einer dech 
die beiden Nachtgleichenpuncte, der andere durch die һе? 
Sonnenwendepuncte geht; jener heilst der Kolur der Rache 
chen (colurus aequinoctiorum; colure des équinoxes), der ї- 
dere der Kolur der Sonnenwenden (colurus solstitiorum ; со 
des solstices). Als Ursprung des Wortes giebt Keren? Folgende 
an: das griechische Wort xolovgog ( уоп хоДос verstümmel. 
ойо& der Schwanz) beziehe sich hier darauf, dafs wir dieses 
Kreis immer nur verstümmelt, nämlich sein dem unteren Pol 
nächstes Ende nicht, sehen. В. 





1 Epitome. L. П. N. ІХ. X. 
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Komet | 
Cometa, stella caudata vel crinita; Comete; Comet. 


Kometen oder Cometen (уоп séun das Haar, daher xouneng 
sc. gergp behaarter Stern, oder von coma das Haar, weswegen 
auch Haarstern, Schwanzstern genannt) sind diejenigen Sterne, 


welche durch eine neblige Umhüllung, oft durch einen langen, 


5 8 
länzenden Schweif, sich von den übrigen Sternen unterschei- 
len. Da sie auf ihrer sehr excentrischen Bahn um die Sonne 
ur kurze Zeit der Erde nahe genug kommen, um von uns be- 
pbachtet zu werden, so hat man sie lange Zeit als ganz zufällige 
Erscheinungen, als Meteore, angesehen, die überhaupt nur von 
kurzer Dauer wären. Gewöhnlich bemerkte man sie in den frü- 
hern Zeiten erst dann, wenn sie sehr glänzend am Himmel stan- 
den, und ward daher verleitet, sie für plötzlich entstanden an- 
zusehen; indels hätte die bei ihrem Verschwinden doch so oft 
‚emachte Beobachtung, dafs sie eine sehr langsame scheinbare 
3ewegung zeigen, wenn sie an Gräfse abnehmen, zu dem 
Sschlusse führen sollen, dafs beide Umstände eine zunehmende 
ntfernung von дег Erde anzeigten und ihr Unsichtbarwerden 
ein Verschwinden sey, sondern hur durch einen zu grofsen Ab- 
tand von uns nnd von der Sonne hervorgebracht werde. Diese 
jemerkung mag és auch gewesen seyn, die schon die Pythago- 
ier veranlafste, sie für dauernde Weltkörper zu halten!, ob- 
leich die Meinung, dafs sie Meteore wären, sich noch bis їп. 
päte Zeiten bei andern Astronomen erhalten hat. SexecA zwei- 
elte nicht daran, dafs sie als dauernde Weltkörper bestimmte 
Bahnen durchlaufen 2; aber selbst Krrrern, der ihnen eine ge- 
adlinige Bewegung beilegte, konnte sich von der Vorstellung, 
afs sie veränderliche Erscheinungen wären, nicht losreilsen ё, 


Bahnen der Kometen. 


Aus den älteren Zeiten sind uns zwar viele Nachrichten von 
\ometen aufbehalten worden, aber nur für wenige derselben sind 





1 Piutarch. дө plac. philos. Ш. 2. 
2 Quaest. nat. ҮП. 13. 


3 Kepler de Cometis. Aug. Vind. 1619. Vgl. Montucla hist. d. 
lath. If. 621. 
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sie so beschaffen, dafs sich eine selbst nur wenig zuverlässige 
Berechnung ihrer Bahn daraus ableiten lälst. Was man von diesen 
frühern Kometen auffinden konnte, ist von mehreren Schrifistel- 
lern gesammelt worden, und vorzüglich baben Rıccıorı!, Le 
BIENITZKI? und HeveL? vieles zusammengetragen, die letzte 
beiden aber auch mit unerträglicher Weitschweifigkeit die ш- 
nützesten Dinge mit aufgenommen. 

Da von der Berechnung der Bahn schon im Art. Bahn gehan- 
delt worden ist und dort auch die frühern Meinungen über die- 
sen Gegenstand angeführt worden sind ¢, so will ich hier nur sech 
bemerken, dafs Harzer zuerst für ältere Kometen die Bahnen 
zu berechnen suchte und bei aller Unvollkommenheit der Deg, 
achtungen doch eine ziemliche. Anzahl von Kometen fand, (~ 
ren Bahnen sich, als parabolisch betrachtet, bestimmen liefsen $ 
dafs später vorzüglich Deng б sich mit der Berechnung ältere 
Kometen beschäftigt hat, und dafs, nachdem von neuern Beo> 
achtern und Berechnern zahlreiche Beiträge geliefert worde 
waren, Огвевѕ das vollständigste Verzeichnils der berechnete 
Bahnen, mit den nöthigen Nachweisungen über die Quelles, 
mitgetheilt hat 7., 

, Unter den 129 Kometen, deren Bahnen dort angegeben 
sind, und den seitdem noch bekannt gewordenen spätern Kose- 


ten sind nur wenige, deren Bahnen hier näher erwähnt werden 


müsse. Schon Hier erkannte, dals die Kometen, von de- 
nen sich in den Jahren 1456, 1531, 1607, 1682 Beobachtungen 
finden, nicht verschiedene \Veltkörper waren, sondern dafs der- 
selbe Komet, in 75 Jahren einen Umlauf um die Sonne vollen- 
dend, mehrmals beobachtet worden sey. Hautex’s Berechnung 
ergab 8, dals dieser Komet sich der Sonne bis auf 12 Mill, Meilen 


Almag. nov. Bononiae 1651. 
Theatr. cometarum. Lugd. Bat. 1681. 
Сотеѓовгарћіа. Gedani 1668. 
Th. 1. 8. 680. 
Tabulae astronomicae. Lond. 1752. 4. 
Cometographie. 2 Tomes. Paris 1765. 
Schumacher’s astron. Abhandl. 1. о. 3. Hft. 
8 Tab. astron., wo sich eine Abh. de mota cometarum eliptice | 
findet, in weloher Halley umständlich die Gründe für jene Веһаарша; 
angiebt. 
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aihere und sich bis auf-730 Millionen Meilen von ihr entferne. 
Sein Wiedererscheinen am Ende des Jahres 1758 und im Jahre 
1759 bestätigte diese Meinung vollkommen 1, und өз läfst sich 
mit Sicherheit erwarten, dafs er im Jahre 1835, wo er nach 
Dısosseau am 16. Nov. seine Sonnennähe erreichen wird 2, 
т der Sonnennähe am besten sich den Bewohnern der Erde 
rader zeigen wird. ' | 

Für den im Jahre 1815 beobachteten Kometen, деп OLBERS 
еее, fand Besser, dafs die Beobachtungen eine ziemlich 
пе elliptische Bahn und eine Umlaufszeit von 74 Jahren an- 
(rien, in welcher der Komet in der ‘Sonnennähe 25, in der 
Scanenfene 710 Millionen Meilen von der Sonne entfernt ізі 3. 

Weit merkwürdiger ist noch der Enkesche Komet. Am 26. 
Хт. 1818 ward nämlich ein Komet von Poss entdeckt, aus 
dam scheisbarem Laufe Енке. sehr bald fand, dafs er sich 
indr sehr kurzen Ellipse in 4 bis 5 Jahren um die Sonne be- 
we. Er fand, dals die Elemente der Bahn mit den für einen 
Keten von 1805 gefundenen Elementen, der auch von der 
hrbel abzuweichen schien, nahe übereinstimmten, und dals die 
Diferenzen bei geböriger Rücksicht auf die Perturbationen sich 
уф vermindern würden. OLBERS fügte hierzu die Bemerkung, 
Dh der Komet von 1795 wohl eben dieser Weltkörper seyn 
Коме, und dafs der im Jahre 1786 von Mxssızr beobachtete 
Leet, dessen Bahn, weil er nur an 2 Tagen beobachtet worden 
чи, sich gar nicht hatte- berechnen lassen, gerade da erschienen 
ит. во dieser Komet erscheinen muls, wenn er im Januar seine 
Swennähe erreicht. Енке zeigte nun durch genaue Berech- 
zu, dafs dieser Komet wirklich in den angeführten Jahren be- 
ctet worden sey und dafs er im Jahre 1822 seine Sonnennähe 
Ver erreichen, dann aber in unsern nördlichen Gegenden 
ucht gut sichtbar seyn, wohl aber: auf der südlichen Halbkugel 
tobachtet werden könne, Wirklich wurde er am 9. Jun. 1822 
"а Rüuxer in Paramatta entdeckt und dann anhaltend beob- 
Ke: sein Lauf stimmte mit der Enkeschen Vorausberechnung 
vlkommen überein, und Eukx gründete auf diese Beobachtun- 
— — 


1 Vgl. Astr. Jahrb,:18%8. 8. 144. 
? Annales de Ch. et de ‚Phys. IX. 198. 
at age der Berlin. Acad. für 1812, 8. 119, Astron. Zeitschr. 1. 
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920 Komet, 


gen einé neue Vorausberechnung anf das Jahr 1825, die mi 
den'in diesem Jahre von vielen Astronomen angestellten Bed, 
achtungen so vollkommen zusammentraf, dafs sie als das gës 
zendste Beispiel astronomischer Berechnungen allgemeine Ве 
wunderung erregte, Auch im Jahre 1828 hat sich die Voru 
berechnung bei abermaliger Erscheinung des Kometen bewährt. 
Dieser Komet vollendet in 3 Jahren 110 Tagen einen Ош! 
um die Sonne und nähert sich ihr auf 64 Millionen Meilen, ga 
dafs der entfernteste Theil seiner Bahn 85 Millionen Mela 
(nicht so weit als Jupiter) von der Sonne entfernt ist. Ins: 
папе Berechnung dieser wiederholten Umläufe zeigte, дг ве 
bei diesem Kometen eine kleine, nicht in der "Theorie der M 
traction begründete Correction anbringen mulste, um die Beo 
achtungen darzustellen. Es scheint eine Verzögerung der Rid- 
kehr zum Perihelio statt zu finden, die mit Abnahme der Er 
centricität der Bahn verbunden ist und die ganz das Anba 
hat, als ob sie von einem Widerstande des Asthers hervort 
bracht würde; und ein solcher Widerstand wäre hier wohl nid 
so ganz unerwartet, da ein so wenig dichter Weltkörper, e 
es dieser Komet gewils ist, weit mehr die Folgen vom Si 
stande eines vorhandenen Aethers zeigen mals, als die юк 
viel Masse enthaltenden Planeten. Dals der Komet namenlic 
in der Materie des Zodiakallichtes,. durch welche er sich fortbt- 
wegt und die wohl eine in Vergleichung gegen den Kometes 
nicht ganz unerhebliche Dichtigkeit haben mag, einen Wr, 
derstand leiden könne, darauf hat besonders Оһвказ animer- 
sam gemacht. 

Noch ein Komet von kurzer Umlaufsperiode ist im Jahre: 
1826 bekannt geworden. Schon früher-hatte der am Ende ds | 
Jahres 1805 erschienene kleine Komet die Aufmerksamkeit der 
Astronomen auf sich gezogen und vorzüglich hatte Gauss de 
ihn die doppelte Bemerkung gemacht?, dafs sein scheinbare 
Lauf stark von einer Parabel abweiche und dafs seine Bahn sehr 
nahe mit derjenigen übereinstimme, in welcher der Komet ro 
1772 sich bewegte. Da sich indels über die Periode der Wie- 





1 Astr. Jahrb. 1822. S. 195. 1828. S. 211. 1826. 8. 106. 129. 18%. 
8. 200. De Zaca corr. аз. ХШ. 183. 882. Scuumacuna’s Astros- 
Nachr. Nr. 148. 150, 169, 


2 Юа 221си Mon. Corr. XIII. 85. XIV. 78. 
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kehr und den Grund der Ungleichheit in den Elementen 
der Bahnen nichts mit Gewilsheit schlielsen liefs, so blieb die 
ge, ob ein und derselbe Komet zweimal beobachtet worden 
, damals unentschieden. Erst 1826, als im März ein Komet er- 
ien, dessen Babn mit den Bahnen jener beiden Kometen nahe 
ereinstimmte, machte vos BeLa bekannt, dals er die Rück- 
hr dieses Kometen vermuthet habe, Er hatte also, wie es 
ent, die Zwischenzeit vom Februar 1772 bis zum Ende De- 
nbers 1805 als einen Zeitraum mehrerer Umläufe betrachtet 
d bemerkt, dafs eine Umlaufszeit von 6 Jahren und 9 Mona- 
Lin jener Zwischenzeit 5 mal aufgehe, ‚eine solche Umlaufs- 
it aber den Kometen zum dritten Male seit 1805 im März 
26 in die Sonnennähe bringe. Die Beobachtungen von 1826 
igten auch zwei andern Berechnern, Crausen und GAMBART, 
ils derKomet sich in einer Ellipse von 64 Jahren bewege, und 
‘haben alle drei einen Antheil an der Entdeckung, dals auch 
eser Komet eine so kurze Periode hat! Die Sonnennähe йө» 
s Kometen liegt der Erdbahn sehr nahe und in der Sonnen- 
me erreicht er eine Entfernung von 127 Millionen Meilen. Da 
пее bei seiner Sonnennähe der Erdbahn sehr nahe kömmt, 
ist ein sehr nahes Zusammentreffen mit der Erde selbst mög- 
h; bei seinem letzten Erscheinen war der kleinste Abstand 
ner Bahn von der Erdbahn nur 66 Erddurchmesser, aber die 
de befand sich weit von diesem Puncte entfernt: Käme er 
rade am Anfange des Decembers in der Gegend seiner Bahn 
;, welche der Erdbahn so nahe ist, so würde er sehr in der 
ihe der Erde, die sich an diesen Tagen in eben der Gegend 
indet, vorbeigehen, so wie es schon einigermalsen 1805 der 
Ш war. Für seine nächste Wiederkehr giebt OLszas, zum 
heil nach Damoıszau’s Berechnungen, folgende Bestimmun- 
ni. Der Komet gelangt am 28. Nov. 1832 zum Perihelio 
М seine Bahn ist in dem nächsten Puncte nur 4} Erdhalbmes- 
т von der Erdbahn entfernt, aber der Komet erreicht diesen 
Diet schon am 29. Oct., statt dafs die Erde erst am 30. Nov. 
Ша gelangt. Ein nahes Zusammentreffen beider Weltkörper ` 
t also sobald wenigstens nicht möglich, 

Als einen merkwürdigen Kometen von kurzer Umlaufszeit 


—— — 
1 Schumacher’s astr. Rache, IV. 466. 470 


% Schumacher’s astr. Nachr. Nr.128. Autre Jahrb. 1829. 8.124. 144. 
Nnn? 
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muls ich noch den von 1770 erwähnen, dessen damalige Ваа 
eine in 54 Jahren zu durchlaufende Ellipse war, der aber, wie 
LarrLAce gezeigt hat, durch Störungen des Jupiter im Jahr 
1767 in diese Bahn gezogen und im Jahre 1779 durch ähnliche 
Störungen wieder in eine viel weitere Bahn versetzt wurde!. 

Von andern Kometen, deren Umlaufszeit man berech 
hat, kann ich hier, der Kürze wegen, nichts anführen, sonden 
mufs auf die oben erwähnte Olberssche Tafel verweisen. 

Ob alle Kometenbahnen Ellipsen sind, ist ungewils; bei s- 
nigen wenigen scheint die Abweichung von der Parabel an 
seyri, dafs man die Bahn für hyperbolisch halten mülste. Je 
mentlich ist dieses bei dem Kometen von 1771 und dem ze 
ten von 1818 der Pall 2, 

Die Bahnen der Kometen sind aber nicht blofs darin se: 
ungleich, dafs einige ziemlich kurze, andere so lange Hee 
sind, dafs die Umlaufszeit mehrere Jahrtausende beträgt, andet 
endlich vielleicht gar Hyperbeln seyn mögen, sondern mdi 
Rücksicht der Abstände, welche die Kometen in der Some 
nähe erreichen, findet sich die grölste Ungleichheit. De Ае 
met, welcher unter den berechneten der Sonne am nächster" 
kommen ist, war дег von 1680, der bei seiner Sonnennäk w 
128000 Meilen vom Mittelpuncte der Sonne, also nur 300 
Meilen von ihrer Oberfläche entfernt blieb; der Komet von1:® 
dagegen näherte sich ihr nicht weiter, als bis auf 84 Ме 
Meilen, so dafs’ selbst die nächsten Theile seiner Bahn om 
wenig innerhalb der Jupitersbahn liegen. in Rücksicht der La 
der Bahnen findet die mannigfaltigste Verschiedenheit, se) 
in der Lage der Knotenlinien, als in der Neisung, statt. Es 29 

ungefähr eben so viele rückläufige als "rechtlänfige Kometen т" 
der Neigungswinkel der Ebene ihrer Bahn ist bei einigen Si 
nahe ein rechter Winkel. 

Die Zahl der Kometen muls sehr grob seyn, denn da r 
deren in jedem Jahre beobachtet werden, so läfst sich auf eine 
grofse Anzahl derer, die in unsern Gesichtskreis kommen, schl- 
Iren, und sehr viele mögen ihre Umläufe um die Sonne so vor 








1 Eine nach Larracr’s Angaben gezeichnete Figur in Вгал!5 
Vorles. -über die Astronomie I. Tafel X. macht diefs hoch дейс" 
Laplace Mdc. сё]. T. IV. p. 282. 


2 Astr. Jahrb. 18%. 8, 145. De Zach Corr. astr. V, 557. 
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ıden, dafs sie auf. der-Erde nie sichtbar werden, Gewifs muls 
re Anzahl in die Tausende gehen. Wie grofs der Raum ist, 
welchen die Kometen kommen müssen, um uns sichtbar zu 
erden, darüber läfst sich, da er nach der Grölse und dem 
lanze der Kometen sehr ungleich seyn muls, nichts bestimmen, 
er grolse Komet von 1811 ward entdeckt, obgleich man von 
iner Ankunft nichts wissen konnte, als er noch 56 Millionen 
elen von der Sonne und 40 Millionen Meilen von. der Erde 
Шеги war, und er wurde im folgenden Jahre, als man seinen 
rt kannte, noch wieder aufgefunden, als er 90 Millionen Mei- 
п von der Sonne und 70 Millionen Meilen von der Erde ent- 
mt war. Diese Entfernungen möchten auch wohl ungefähr 
ie Grenzen seyn, über welche hinaus kaum noch eine Sicht- 
arkeit, wenigstens mit den gewöhnlichern Hülfsmitteln , statt 
ndet. ' 

Die Frage, ob je ein Komet mit der Erde zusammentreffen 
Sane, hat mehrmals die Aufmerksamkeit des grölsern Publi- 
ıms auf sich gezogen. ` Jede Kometenbahn durchschneidet die 
bene, worin die Erdbahn liegt, іп zwei Puncten; diese Puncte 
gen in den meisten Fällen weit entfernt von der Erdbahn, 
dem es schon ein seltenes Zusammentreffen ist, wenn der Ko- 
et gerade dann, wenn er eben so weit als die Erde von der 
nne entfernt ist, von der nördlichen Seite der Ebene der Erd- 
ha zur südlichen, oder umgekehrt, übergeht; es ist also im 
Ugemeinen nur bei sehr wenigen Kometen die Möglichkeit 
nes nahen Zusammentreffens mit der Erde vorhanden, indem 
öchst selten einer jener Durchschnittspuncte in die Linie selbst, 
velche die Erde durchläuft, fallen wird. Aber wenn dieses 
ıch der Fall ist, wie es bei dem Bielaschen Kometen beinahe 
trifft, so kann der Komet an 364 Tagen im Jahre durch die- 
m Punct gehen, ohne der Erde irgend nahe zu kommen, und 
ur wenn er an demselben Tage, wo die Erde sich in jenein 
unete befindet, dahin gelangt, kann er ihr nahe kommen. Ја 
iese Zeit ist noch in viel engere Grenzen eingeschlossen. Die 
тае durchläuft 1000 Meilen in 4 Minuten; um der Erde bis 
uf 8000 Meilen nahe zu kommen, muls der Komet also schon 
ı jenem Puncte in eben der Stunde, in welcher die Erde ihn 
reicht, ankommen. Die Wahrscheinlichkeit des Zusammen- 
reffens ist also in jedem Falle höchst gering. Das Jahr hat 
3766 Stunden und unter diesen ist nur eine, die gefährlich seyn 
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könnte2, Auf diese Betrachtungen gründet sich diejenige Wihr- 
scheinlichkeitsrechnung, welche angiebt, wie viele Fälle da 
Nichtzusammentreffens dem einzigen Falle des Zusammenm! 
fens gegenüber stehen. Dafs übrigens, selbst bei sehr bed 
tender Annäherung des Kometen, die Erde von seiner azi 
henden Kraft wenig Nachtheile erfahren würde, läfst sich 
der geringen Masse dieser Himmelskörper wohl mit Sicherkt 
annehmen. Nach LarLacr’s Berechnung 2 ist der Komet 
1770 sehr nahe an dem Jupiter und seinen Monden vor; 
gangen, ahne in deren Lanfe merkliche Störungen zu Бетін. 










Natur der Kometen. 


Ueber die Natur der Kometen wissen wir so wenig, ùd 
wir selbst die wichtige Frage, ob sie mit eignem Lichte leucha 
oder ihr Licht Ыо von der Sonne empfangen, nach nicht véi 
kommen heantworten können. Für die Meinung , dals sie sis 
leuchtend sind, hat man angeführt, dafs man niemals sie ba 
erleuchtet oder Lichtphasen zeigend gesehen habe, dib й 
Licht zuweilen zu glänzend sey, um für zurückgewarfens ¢e- 
halten zu werden, und dals die Abnahme der Intensität bs 
Lichtes nicht den zunehmenden Abständen von der Sonne x 
gemessen sey. Dals Lauınz an dem Kometen von 168, Cis- 
CIATORE ац dem von 1819 Lichtphasen zu beobachten glaubte-, 
kann hier nicht sehr in Betrachtung kommen, да in Айдын 
auf die ersteren Beobachtungen Hooxx’s gleichzeitige Весі 
tungen zeigen, dafs es keine Phasen eines kugelfärmigen Aa 
реа waren, was Lauıaz beobachtete, und CACCIATOMI's Be 
obachtungen wohl Veränderungen im Kometen selbst ande“ 
können, aber nicht durch eine Erleuchtung von der Sonne © 
klärt werden, indem der am meisten erleuchtete Theil ein: 14 
lang nicht gegen die Sonne zugekehrt war, sondern die duò 
Фе Hörner gezogene Linie nach dem Schweife zu ging A Ae 








1 Bine vollständige Beantwortung der Frage, welohe Уай 
lichkeit ein Zusammentreffen eines Kometen mit der Erde habe, # 
von (rann gegeben worden. V, Zach Mon. Corr. XXIL 409. e 
Schumacher astr. Nachr. Nr. 198. Unvollkommener hat nu Sasarı еж 
die Frage beantwortet: Traité sur les comètes. 

2 Mecau. osl. Tome IV. р. 282, 


3 Ann, de Ch, ct Phys, XIV. 217. 
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wenn gleich solche Lichtphasen nicht statt finden, so ist doch 
dieses darum kein Grund gegen eine Erleuchtung von derSonne, 
weil vielleicht kein Komet einen so dichten kugelförmigen Kern 
hat, der einen Schatten werfen oder dessen von der Sonne ab- 
gkehrte Seite dunkel erscheinen könnte. Selbst der dichteste 
Theil des Kometen шад wohl als eine bloſs verdichtete Dunst- 
зме durch und durch erleuchtet werden und daher nichts 
mer Phase Aahnliches darbieten. 

Auf den grolsen Glanz des Kometen von 1807 hat beson- 
den 5снаоткА 1 viel Gewicht gelegt, um die Meinung, er habe 
ernthümliches Licht gehabt, zu unterstützen. Aber OLBERS 
beet $, dafs dieser allerdings unter den Kometen sich aus- 
wchoende und mit vorzüglich lebhaftem Lichte glänzende 
Wekörper doch weit hinter dem zurückblieb, was ein Planet 
in dmelben Stellung hätte zeigen müssen. Nach der Entfer- 
im; von der Sonne, die er im Anfange seiner Erscheinung 
Im, würde die Intensität seines Lichtes in jedem einzelnen 
lencie 50 mal зо groſs, als die des Jupiter gewesen seyn, wenn 
z das Licht eben sa gut, als dieser, zurückgeworfen hätte; 
at dessen aber war die beobachtete Intensität des Lichtes nur 
wenig größser, als die des Saturn, Und so ist, bemerkt OLBERS, 
ba de Kometen der Grad ihrer Helligkeit immer sehr geringe, 
Sen auch die gesammte Lichtstärke wegen der scheinbaren 
tbe ihres Lichtnebels zuweilen recht bedeutend ist. 

Ueber dje Zunahme der Erleuchtung bei der Annäherung 
madonne und über die Ahnahme derselben bei der grölsern Ent- 
Ka von derselben läfst sich wegen der Veränderungen, 
e der Komet selbst erleidet und welche zuweilen höchst auf- 
Ше sind, nicht genau urtheilen. Indels bemerkt OLBERS in 
ir schon angeführten Abhandlung, dafs die gesammte Licht- 
ше keineswegs allein nach Malsgabe des grölsern Abstandes 
"а бег Erde, sondern vorzüglich auch nach Mafsgabe des grö- 
fem Abstandes von der Sonne abnehme und dals insbesondere 
kin Verschwinden des Kometen nicht seine geringe scheinbare 
бе, sondern das immer matter werdende Licht desselben die 
Ursache des Unsichtbarwerdens soy 3. 

— 


De Ueber den grofsen Cometen von 1807 (Göttingen, Vandenhoeck. 
S. 74, 105 

2 Astr, Jahrb, 1819. 8. 193. 

5 De das bemerkt Fraccercuzs. Journ. de Phys. LXXXIV. 179. 
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Der bedeutendste Grund für ein eigenthümliches Licht des 
Kometennebels ist noch der von Hrascazı mehrmals angeführte, 
dafs ein so dünner Nebel, der das Licht der Sterne ohne irgend 


“ eine merkliche Schwächung durchlasse, wohl nicht Sonnenlicht 


genug zurückwerfen könne, um uns sichtbar zu werden. Indels 
scheint doch auch dieses unerwiesen, und man kann wohl nicht 
anders, als OLBERs beistimmen, der die Kometen für an sich 
dunkle Körper hält, welche uus durch ein zurickgewvorfenes 
Sonnenlicht sichtbar werden. ‘Und diese Meinung hat kürzlich 
eine neue Stütze durch АвАво'в Behauptung erhalten, dabei 
ап dem Kometen von 1819 Spuren von Polarisirung des Lics 
zeigten, die sich nur bei reflectirtem Lichte só zeigen könne’. 


Die eben schon erwähnte Frage, ob die Kometen einen 
festen Kern haben, ist zwar auch nicht gerade völlig entschir- 
den, doch scheinen sich viele Gründe für die Meinung zu ver- 
einigen, dals selbst der glänzendste Theil des Kometen, de 
man als den eigentlichen Kern ansehen müfste, nur verdichtete 
Nebel ist. Die beste Gelegenheit, um "hierüber zu entscheiden, 
wäre der Vorübergang eines Kometen vor der Sonne, wo en 
undurchsichtiger Kern sich uns als dunkler Fleck zeigen шш; 
aber eine solche Beobachtung eines Kometen vor der Sonne it 
‚noch nicht mit Sicherheit oder wenigstens nicht mit Genauigkeit 
angestellt worden?. Der Komet, welcher im Juli 1819 beobachtet 
wurde, war, wie die nachherige Berechnung zeigte, am 26. Juni 
Morgens durch die Sonne gegangen; aber da dieses allen Beob- 
achtungen des Kometen vorausging,, so hatte niemand seine Aoi- 
merksamkeit darauf richten können. Unter den Beobachten, 
welche zufällig um diese Zeit die Sonne beobachteten, haben 
vos Саџтноіѕек, MWrpnr und Pastorr einen Fleck mites 
in der Sonne gesehen, von welchem man glauben kann, dis 
es der Komet gewesen sey, aber diese Beobachtungen sind :2 
unbestimmt, um viele Belehrung daraus herzunehmen®, Ein 


— 


1 8снабткһ hat mehrmals die entgegengesetzte Meinung geie- 


fsert, в. Beobacht. über den Gometen von 1811 (Göttingen 1815) S.2%, 
und ebenso Haascusı.. 


3 Biblioth. univers, XXXIV. р. 247. Annal. de Chim. et Pn, 
Xili. 108. 


3 Vergl. Astr. Jahrb. 1804. 8, 185, 208. ` 
4 Schumacher astr.. Nachr. Nr. 87. Astr. Jahrb. 139. 5. 138. 
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alte Angabe, als ob einmal ein Komet den Mond verdunkelt 
habe, ist als milsverstanden nachgewiesen worden. 

Der Umstand, dafs man nie den Schatten eines Kometen- 
kees oder eine unerleuchtete Seite wahrgenommen hat, macht 
es wahrscheinlich, dafs diese Kerne der Kometen entweder keine 
festen Körper sind, oder eine höchst unbedeutende Grüfse haben 
missen. Dieses wird noch mehr dadurch bestätigt, dals man 
zuweilen in dem Nebel des Kometen auch nicht eine Spur eines 
mr mit einigem Rechte so zu nennenden Kernes hat finden kön- 
nen, und dafs man mehrmals Fixsterne, selbst durch die Mitte 


des Kometen, erblickte. In dem Kometen vom December 1798 


komte Освказ gar keinen Kern entdecken, und der Kern, den 
Messier gesehen zu haben glaubt, konnte auch nur 27 Meilen 
Durchmesser haben. Bei Gelegenheit diesen Kometen bemerkt 
Oisens, dafs er nur in einem einzigen der bis dahin von ihm 
beobachteten Kometen einen Kern, den man für einen festen 
Körper halten konnte, gesehen habe, und in jenem einzigen 
Falle war es auch ein sehr schlecht begrenzter Kern, also ver- 
muthlich kein fester Кӧгрег2, Ou»zns sah einen Stern 7ter bis 


Ber Gröfse fast durch die Mitte des im Juni 1825 erschienenen ` 


Kometen, und das Licht dieses Sternes brachte ein beinahe völ- 
liges Unsichtbarwerden des Kometennebels hervor, während das 
Licht des Sternes ungeändert blieb?. Eben diese Sichtbarkeit 
von Sternen durch den Kometen hat öfter statt gefunden 4. Als 
den mattesten Nebel, den je ein Komet ihm gezeigt habe, be- 
schrieb Pons den Kometen vom Februar 18185. 

Bei andern Kometen hat man freilich einen ziemlich deutli- 
chen Kern gesehen, aber meistens sehr klein, immer schlecht 
beerenzt und stets von viel matterem Lichte, als es dem von 
einem festen Körper zurückgeworfenen Sonnenlichte angemessen 
wäre, In dem Kometen vom December 1805, den ich unter 
dem Namen des Bielaschen angeführt habe, zeigte sich ein Kern, 





1 De Zach Mon, Corr. XXII. 196, De Zach Соггезр. astrono- 
mique, VIII, 188, 390. 

2 Astr. Jahrb. 1802, S. 200. 

3 Astr. Jahrb. 1828. 8,151, Ebenso der Enkesche Komet. Schum. 
astr. Nachr. Nr. 154. 7 

4 Mehrere Beispiele giebt vom Zac ап, Соггезр. astron. VIL. 282. 
ҮШ, 87., und Невзсне Phil, Tr. 1795. р. 60. und 1807. р. 266. 

5 Astr. Jahrb, 1821. S. 159, 
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den Зснаотен zu 30 Meilen Durchmesser berechnet. In dem 
gröfsern Kometen von 1825 beobachtete HenscazL zwar einen 
Kern, der aber keinen lebhaften Glanz hatte, sondern schlecht 
begrenzt, doch nur als ein mehr glänzender Nebel erschien?. | 
Selbst in dem grofsen Kometen von 1811 hatte der Körper, бев. 
HenscurL planetarisch nennt, nur etwa 100 Meilen im Durch- 
messer, und obgleich Scnaorzr den Kern grölser angiebt, s 
kann man doch den von ihm abgemessenen Körper wohl sicher 
nicht für einen festen Körper annehmen®, Mehr hervorglär.zesd 
zeigte sich ein Kern in dem Kometen vom Juli 1819 * und e 
meisten mit hellem Lichte in dem von 1807. Bei dem letzım 
findet Sich, in Rücksicht auf die Bestimmung der scheinbares 
Gröfse dieses Kernes, eben die Verschiedenheit zwischen His- 
SCHEL’S und Scanöürza’s Angaben, wie bei dem Kometen von 
1811, indem Heascuzı ihm nur einen Durchmesser =}; 
des Erddurchmessers beilegt, Scuören dagegen seinen Dorch- 
messer nahe an 1000 Meilen findet®. Welche Angabe man aber 
auch annimmt, so bleibt die Vermuthung, dals dieser Kern kein 
fester Körper seyn konnte, weil sein Glanz dazu nicht lebhäl 
genug war, immer gleich beachtenswerth. Als eine noch gas 
einzeln dastehende Beobachtung, die vielleicht auch mehr & 
neblige Hülle, als den Kern des Kometen betrifft, erwähne ic 
hier noch DoxLor’s Behauptung, dals die periodisch wieder- 
kehrenden gleichen Erscheinungen des einen Kometen von 185 
auf eine Rotation in 19 St. 36° hindeuteten und dafs die Rot- 
tionsaxe іп der Richtung des Schweifes lag б, 

In Rücksicht ihrer übrigen Beschaffenheit scheinen die Ko- 
meten, wiewohl sie alle in einen Nebel gehüllt sind und die 
meisten einen von der Sonne abgekehrien Schweif haben, den- 
noch sehr verschieden zu seyn. 

Ueber den Kometen von 1807 hat Scanorza sehr vollstäs- 
dige Beobachtungen angestellt und den Durchmesser seines Licht- 
nebels 30000 bis 44000 Meilen gefunden. Dabei war es merk 





Astr. Jahrb. 1809. 8. 142. 1829. 3. 124. 

Bibl. univ, XXXIV. 87, 

Phil. Tr. 1812. р. 118. Scnnörza über d, бош, т. 1811, 5.26. 
Astr. Jahrb. 1821. S, 179. 

Phil. Tr. 1808. р. 156. Scunörsn а. а. О, 5. 170. 

Edinb. Journ, of Science 1827. Jan. 24. 
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würdig, dafs diese Größse, während der Komet sich von der 
Erde und von дег Sonna-entfernte, in vierzehn Tagen yon 
26000 bis äuf 44000 Meilen zugenommen hatte und auch nach- 
her, bei noch mehr wachsender Entfernung von der Sonne, nicht 
иһ abnahm. Diese helle Atmosphäre scheint.bei manchen Ko- 
meten zwar gegen die Mitte hin etwas dichter zu seyn, aber 
keinen dichten Kern zu umhüllen. Bei manchen Kometen ist - 
sie nach aulsen hin etwas mehr begrenzt, bei andern mehr ver- 
waschen. Oft verhüllt sie den eigentlichen Kern so, dafs man 
diesen gar nicht als irgend deutlich begrenzt sehen kann, in 
andem Fällen scheint sie dagegen den Körper, den man den 
Kern nennen mülste, fast ganz unverhüllt zu zeigen?. In vie- 
len Fällen ist diese atmosphärische Hülle, idie den Kopf des 
Kometen ausmacht, die ihn, verwaschen nach aulsen hin sich 
verlietend,, als Haar umgiebt, nach der von der Sonne abge- 
wandten Seite ausgedehnter und bildet dort den Schweif; in 
andern Fällen dagegen ist sie von dem Sohweife durch einen 
leeren Zwischenraum ‚ in welchem sich keine leuchtende oder 
erlenchtete Materie befindet , getrennt. Das letzte war bei dem 
schönen Kometen von 1811 der Fall, dessen kleiner Kern mit 
einer glänzenden Atmosphäre von 27000 Meilen im Durchmes- 
ser umgeben war; aber über dieser befand sich ein dunkler 
Raum, dessen Durchmesser nahe an oder vielleicht über 100000 ' 
Meilen betrag, der von einer sweiteh leuchtenden Hülle, deren 
ganzen Durchmesser Scaadrer zu 205000 Meilen angiebt, um- 
geben war, und diese erst bildete, nach der von der Sonne ab- 
gekehrten Seite ausgedehnt, den langen, schönen Schweif des 
Kometen3, Diese einzelnen Theile erlitten während der langen 
Zeit der Sichtbarkeit dieses Kometen mancherlei Aenderungen, 
von denen ich bei der Beschreibung seines Schweifes noch Ei- 
ziges anführen muſs. Aehnliche Aenderungen zeigen die Ко- 
meten sehr oft, und dadurch wird es so schwer, zu entscheiden, 





1 Scanörsn erzählt dieses zum Beispiel von dem Kometen von 
1807 am 6. Dec. (S. 149.) 

9 Das war nach Heascazı’s Bemerkung bei dem zweiten Kometen 
von 1811 der Fall. Phil, Tr. 1812. 

8 Hrascuri's und Scuaörzn’s Messungen stimmen hier nicht ganz 
überein, offenbar weil die verwaschenen Grenzen der dunkeln Atmo- 
ıphäre keine strenge Bestimmung gestatteten. Phil, Tr. 1812. р, 118. 
Dër am ang. Orte 8. 267. 
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welche Aenderungen dem veränderten Stande gegen Sonne und 
Erde zuzuschreiben sind und welche dagegen in der Materie des 
Kometen statt finden. Aber eben diese Aenderungen machen e 
auch desto mehr zweifelhaft, ob selbst der Kern ein fester pla- 

netarischer Körper ist, und lassen eher vermuthen, dafs von 
diesem selbst, wie von einem der Verflüchtigung fähigen Körper, 
bedeutende Theile in die sich eben dadurch verdichtende Atmo- 
sphäre übergehen und als den Schweif bildend ganz vom Ko- 
meten getrennt werden mögen. Solche oft sehr grofse Verände- 
rungen hat man an mehreren Kometen beobachtet. Oxpexs ш 
dieses zum Beispiel an dem von Messen beobachteten Komere 
von 1780 nachgewiesen. Da dieser nach der Entdeckung sich 


. der Erde näherte, so hätte er, wenn er selbst leuchtend war, 


sich allmälig etwas besser zeigen müssen, dagegen, wenn er 
sein Licht von der Sonne empfing, von welcher er sich ent- 
ferate, so mulste ег ein nach und nach stark abnehmendes Lich 
zeigen. Beides war nicht der Fall, sondern eine Zeit lang nahm 
der Komet an Lichtstärke zu, so dafs er am 8. Nov. gut mi ` 
blofsem Auge zu sehen war, statt dafs man ihn am 26. Ok. 
noch nicht mit einem Nachtfernrohre von 2 Fuls hatte erkenne 
können ; dagegen war ег am 21. Nov. wieder ganz sche 
und hörte mit dem 3. Dec. auf, sichtbar zu seyn, obgleich e 
unterdels der Erde näher gekommen магі, ‘Ganz ähnliche Ver- 
gleichungen stellt Енке über den sehr lichtschwachen Kometes 
im Febr. 1818 an. Man mochte ihn als selbstleuchtend oder 
als von der Sonne erleuchtet ansehen, so hätte er am 1. Ma, 
als man ihn aus dem Gesichte verlor, viel mehr Licht habe 
sollen, als im Februar, wo er sich am besten zeigte; ез ши 
also in ihm nach seiner Sonnennähe eine Veränderung, die fat 
einer allmäligen Auflösung ähnlich sah, vorgegangen seya? ` 
Aehnliche Beobachtungen lielsen sich mehrere anführen, Di 
merkwürdigste. ist vielleicht die, welche Burcxmaant vo 
dem Kometen von 1770 anführt, der gegen das Ende seist 
Sichtbarkeit 48 mal so grols, als bei den frühern Beobachtus- 


gen war. 


1 Astr. Jahrb. 1819. S. 197. 
2 Astr. Jahrb. 1821. 9, 165. 
3 De Zach Corr. astr. 1V. 619. 
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Schweife der Kometen, 

DerSchweif des Kometen (cauda cometae; la queue dela | 
comète; the tail of a Comet) ist eine den Kometen begleitende, 
von seiner Nebelhülle fast immer nach der von der Sonne ab- 
gewandten Seite ausgehende, Lichterscheinuug, die von nebli- 
gem Ansehen und allemal dünne genug işt, um das Licht der Sterne 
beinahe ganz ungeschwächt durchzulassen. Man hat das An- 
sehen der Kometenschweife mit dem Nordlichte, verglichen und 
daran denn freilich auch die Vermuthung, dafs sie mit eignem 
Lichte glänzen, geknüpft.’ 

Der Schweif der Kometen hat oft eine sehr grofse Länge, 
so dafs er am Himmel zuweilen 90 Grade eingenommen hat, 
undauch in Fällen, wo seine scheinbare Länge nicht so viel 
being, zeigt doch die Berechnung, dafs die wirkliche Länge 
oft sehr grofs war. Da ich an einem andern Orte die Länge 
und Gestalt der Schweife mehrerer Kometen angegeben habe, 
so will ich nur von dem Kometen von 1811 anführen, dafs sein 
deutlich sichtbarer Schweif eine Länge von 12 Millionen Meilen 
hatte und dafs sein Durchmesser in der Nähe des Kometen 
200000 Meilen, gegen das Ende hin 1200000 ` Meilen betrug. 
Hexscaen fand die Länge des Schweifes sogar, indem er ohne 
Zweifel die für andere Beobachter zu schwach leuchtenden ent- 
ferntern Theile des Schweifes noch wahrnehmen konnte, 22 
Millionen Meilen. 

Die Gröfse dieser Schweife richtet sich bei den verschiede- 
nen Kometen nicht allein danach, ob sie im Perihelio der Sonne 
sehr nahe kommen. Denn obgleich allerdings die Kometen von 
16%0, 1665, 1769, 1577, 1744 als solche angeführt werden 
können, die bei grofser Annäherung zur Sonne sehr schöne 
Schweife hatten, und obgleich es einigermalsen als Regel gilt, 
dafs die der Sonne nahe kommenden Kometen schöne Schweife 
деп, so haben doch auch andere sich durch lange Schweife 
ausgezeichnet, ohne der Sonne зо nahe zu kommen. Unter die- 
sen gehört der erste Komet von 1811 zu den merkwürdigsten, 
da er sich der Sonne nicht einmal bis zu der Entfernung, wo 
die Erde sich befindet, näherte und doch als einer der Kome- 
ten, die einen ausgezeichneten Schweif hatten, genannt werden 
muſs. Andere Kometen, die der Sonne näher kamen und die 
E , 


1 Unterhaltungen für Freunde d. Phys. т. Astron. 8. 78., 
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auch ртов genug waren, um, wie wir urtheilen würden, Ma- 
torie genug zu einem langen Schweife zu enthalten, haben den- 
noch keinen bedeutenden Schweif gehabt, zum Beispiel der von 
1652, dessen Durchmesser gegen 30000 Meilen, die Länge des 
Schweifes höchstens 700000 Meilen betrug. Indels ist es wohl 
gewils, dals die Schweife erst um .die Zeit, da der Komet die 
Sonnennähe erreicht, sich ausbilden, und bei der gröfsern Eat, 
fernung von der Sonne nehmen sie wieder ab, 

Nach Verschiedenheit der Stellungen des Kometen und seis 
nes Schweifes gegen die Erde können die scheinbaren Forsen 
des Schweifes sehr verschieden seyn, wenn auch in der wahre 
Gestalt desselben keine Veränderung vorgeht, und аці solchen 
Verschiedenheiten beruhte es zum Theil, wenn man ehemals 
die Kometen bald bärtig, bald geschweift u. s. w. nannte. Aber 
auch in der wahren Gestalt des Schweifes sind mannigfaltige 
Verschiedenheiten, so dafs eine Beschreibung mehrerer Kometen ` 
nöthig wäre, um alle Merkwürdigkeiten aufzuzählen. Als Haupt- 
umstände, die immer vorkommen, kann man indels angeben, 
dafs дег Schweif von der Sonne abgekehrt ist?!, dals er seiner ` 
Hauptrichtung nach in der Ebene der Kometenbahn liegt, dais 
erin einiger Entfernung vom Kometen eine Zurückbeugung тек, 
dals seine in der Bahn vorangehende Seite schärfer begresst 
scheint. 

Um bei der Reichhaltigkeit des Gegenstandes nicht über die 
Grenzen der hier angemessenen Darstellung hinaus zu gehen, 
werde ich blols aus den Beschreibungen derjenigen zwei neuem 
Kometen, über welche Hanscagı und Scunörzn vollständiger 
Beobachtungen angestellt haben, einige Umstände mittheilen und 
von andern Kometen nur gelegentlich etwas erwähnen. 

Der Komet von 1807? wurde erst nach seiner Sonnennäh 
sichtbar. Er hatte ein schönes weilses Licht, dessen Intensi 
aber doch Scurörzrn am 9, Oct., als der Komet 16 Millionea ` 
Meilen von der Sonne entfernt war, nur etwas grölser als bei 
dem Uranus angiebt,. Der Schweif litt mehrere Veränderungen 
Am 19. Oct. war er gegen das Ende hin breiter als am Kopfe, 
am 20. Oct. hatte er die beträchtliche Breite am Ende fast ganz 


1 Und doch leidet selbst diese Regel Ausnahmen. 
2 8снабтвв'з Beobachtungen des grolsen Cometen von 197. 
Göttingen 1811. und Phil. Trans. 1808. р. 145. 
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verloren und lief in zwei Spitzen aus, die an den folgenden Ta- 
gen noch auffallender wurden.. Schon am 20. Oct. hatte OLBERS 
bemerkt, dals die nördliche, vorangehende Seite des Schweife® 
sich in gerader Richtung stark verlängert hatte und dals so ein 
doppelter Schweif entstanden war, indem der breitere, schon 
immer etwas gekrümmte Schweif, von diesem geraden Schweife . 
abweichend, getrennt fortlief. Diese Trennung beider Schweife 
beobachtete in den folgenden Tagen auch Ѕснабтка und fand 
am 22. Oct. dem Durchmesser des Läichtnebels 29400, die Länge 
des Schweifes 1820000 Meilen ; aber nach OLBERS Beobachtung 
konnte man ihn noch in viel grölserer Entfernung erkennen. Am 
23. October konnte Scarörtzr Anfangs von diesem nördlichen 
Schweife nichts mehr auffinden, sondern blofs der südliche brei- 
tere Schweif war noch zu sehen; aber nachher ward abwech- 
send, momentan hervorglänzend, auch der gerade, nördliche 
Schweif wieder kenntlich und zwar, gegen die sonst gewöhn- ` 
liche Art der Erscheinung, erschien dieser in gröfserem Abstande 
vom Kometen heller, als in den zwischenliegenden Theilen. 
Ebenso zeigte er sich am 25. Oct. , so wie die Nordlichtstrahlen 
fortzuschiefsen scheinen, bald theilweise,, bald ganz; der süd- 
liche Schweif, dessen convexe Seite mehr Licht als die andere 
hatte, zeigte sich beständig und ohne solche Strahlenschüsse., 
Am 29. Oct. erschien! der südliche Hauptschweif viel kürzer, als 
einige Tage früher, und von dem nördlichen Schweife blieben nur 
ebenso schwache Spuren noch sichtbar. Der Durchmesser des 
Lichtnebels hatte am Ende. des Octobers bis auf 35000 Meilen im 
Durchmesser zugenommen und nahm auch nachher noch mehr 
ть Die folgenden Beobachtungen übergehe ich, 

Bei diesem Kometen erschien, wie Schaören ausdrücklich 
bemerkt, der Schweif wie eine Fortsetzung des den Kopf des 
Kometen ausmachenden Lichtnebels; der grolse Komet von 1811 
zeigte sich dagegen ganz andersi. Alle Beobachter erkannten 
an ihm mit zureichender Deutlichkeit einen dunkeln Zwischen- 
raum zwischen dem kugelförmigen, nebligen Hauptkörper, in 
welchem Нклѕсикі und Scurörzr einen dichtern Kern wahr- 
nahmen, und der konoidischen Hülle, die jenen Hauptkörper 
gegen die Sonne hin halbkugelförmig umgab und sich von der 





1 Scanörzurs Beobachtungen über den groen Cometen von 1811. 
Göttingen 1815. Phil. Transast. 1812, р. 115. 
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Sonne abwärts in Form zweier langen Schweife! oder eigentlich 
in der Form eines hohlen Konoides fort erstreckte. Es eu 
nämlich aus der ganzen Ansicht dieses Schweifes wohl zu schlie- 
Den, dals er nur derum an beiden Seiten viel glänzender, ш 
der Mitte dagegen der ganzen Länge nach matt erschien, weil 
die Gesichtslinie ап den Seiten durch viele hinter einander lie- 
gende Theilchen.der nur dünnen, ungefähr einen hohlen Kegel 
bildenden, Schicht ging, die uns das Licht zusendete; da e 
die Gesichtslinie diese dünne Schicht ungefähr senkrecht darch- 
schnitt, traf sie auf zu wenige solche Theilchen und deen 
war hier das Licht so sehr schwach. 

Derjenige Raum , welcher zwischen dem hellen Кореш» 
gen Körper und diesem konoidischen- Mantel dunkel erschis, 
war só durchsichtig, dafs HeuscHer sehr kleine Sterne dech 
ihn erkannte; ob er, wie Henscurr glaubt, mit einer elsi- 
schen Atmosphäre erfüllt war, bleibt wohl sehr zweifelhaft, d 
wir diese unsichtbare Atmosphäre mit gleichem Rechte als is 
Innern des Schweifkonoids bis auf 12-Millionen Meilen soe- 
dehnt annehmen könnten. Ueber die Veränderungen, die de 
Schweif nach und nach zeigte, besitzen wir mehrere Beobid- 
tungen, unter welchen die von Scanörer, Hznscar: o 
Налһотмо die vorzüglichsten sind. Aus diesen werde ich is 
Wichtigste nebst den von mir aus den Beobachtungen berech. 
ten Resultaten hier mittheilen $. 

Bei den ersten Beobachtungen dieses Kometen ist auf des 
Schweif, der nicht sehr bedeutend gewesen seyn muls, nicht vie 
Rücksicht genommen worden; ats den gegen Ende des Augus 
angestellten Beobachtungen scheint sich schon eine sehransch- 
liche wahre Gröfse des Schweifes zu ergeben, indefs erlaube 
die ungünstige Stellung des Kometen keine genaue Angabe; de 
schon am 10. Sept. ward diejvorangehende Seite des Schw 
konoids 10 Millionen, die ‚nachfolgende 12 Millionen Meik 
lang gefunden und in -dieser Länge erhielt der Schweil sc 
lange Zeit. Die konoidische Dunsthülle hatte um diese Zeit schon 
in einer Entfernung von 4 Millionen Meilen vom Kometen ёре 
Halbmesser von 600000 Meilen; aber diese Weite des hoba 
glänzenden Schweifes nahm schon im November so ab, dals œ 


1 Astron. Zeitschr. von v. Lindenau. L 894. 
Ф OLszas Beob. in v. Zach’s mon. Oorr. XXV. A 
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16 Nov. дет Halbmesser nur noch 160000 Meilen oder am 91. 
Nov. 240000 Meilen in etwa 5 Millionen Meilen Entfernung 
von Kometen betrug; und ungefähr so verhielt es sich auch im 
December, wo jedoch Hanvısa am Ө. Dec. den Halbmesser in 
eben der Entfernung noch wieder zu 290000 Meilen angab. 
Wenn man dieses Schweifkonord als einen Kegel mit etwas ge- 
kriamter Axe ansieht, so machte die Seitenlinie des Kegels mit 
эшет Axe am 18. Sept. einen Winkel von 7} Gr., am 1}. Oct: 
enen Winkel von 5 Gr., in der Mitte des. November einen 
Wel von 18 Gr., am 6. Dec. einen Winkel von 1 Gräd. 
Scanören giebt mehrere kleine Veränderungen an, die der 
Komet selbst und sein Schweif erlitten ; den dunkeln Raum zwi- 
Ven der Kometenkugel und der konoidischen Lichthülle slaubte 
amweilen genau dem umgebenden Blan ’des Himmels deich, 
welen etwas heller zu sehen; am 16. .Осі. zeigte sich auf 
Les Zeit ein Nebenschweif am vorangehenden Schweife, so wie 
сане Tage früher OLsens etwas Aéhnliches am nachfolgenden 
Sdweife gesehen hatte; aber im November traten auffallendere 
änderungen ein. Am 7. Nov. zeigte sich än dem nachfolgen- 
‘a Schweife ein ап der den Kopf umgebenden Nebelhülle an- 
ingender dritter Schweif, der anfserhalb des grolsen Schweifes 
Ь;; ат 9. Nov. hatte sich noch ein zweiter solcher Neben- 
кїтє an der andern Seite gebildet, so dafs das Schweifkonoid: ` 
шейт aussah, als ob es noch von einem zweiten, das erstere 
wasenden und berührenden, Schweifkonoide umgeben sey, 
Мк es erschienen noch zwei Schweife, die beiden Haupt- 
“їчен Ге umfassend und am Scheitel berührend. Beide Neben- 
Клее zeigten sich einige Tage nachher nicht mehr. Im De- 
teater waren die beiden Schweife in der Nähe des Kometen 
acht mehr gut als getrennt zu unterscheiden, weil ihr Zwi- 
«heoraum mit Lichtdünsten gefüllt war, und ebenso war der 
баце Raum um den Kometen herum nicht mehr gut zu er- 
мепеп, weiter vom Kometen entfernt aber trennten sich beide 
Shweife; indefs zeigten sich darin an verschiedenen Abenden 
Ügleichheiten, indem zuweilen schon in geringerer Entfernung 
“а Kometen, zuweilen erst in gröfserer Entfernung, diese 
Treonung der beiden Schweife von einander kenntlich wurde 
td bald der eine, bald der andere Schweif der längere war; 
ш 18. December war wieder ein Nebenschweif sichtbar. — 
Achnliche Veränderungen z zeigen Hannes schöne Abbildun- 
Y, Bå, Ooo 
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gen dieses Kometen‘, nach welchen man den doppelten Haupt- 
schweif am 6. October als dorch einen dunklern Zwischenraum 
getheilt, am 16. October einen kleinen Nebenschweif, am 
6. und 16. December. wieder einen Neberschweif sah u. s. w. 
Pıazzı bemerkt, dals die Aenderungen oft so schnell auf eia- 
ander gefolgt seyen, dals es nöthig gewesen wäre, jede Stunde 
eine nene Zeichnung zu machen, wenn man sie alle hätte dar- 
stellen wollen; besonders in dem nürdlichern Schweile hätten 
sich so oft abgerissene Stellen, Sprünge und Ungleichheiten ge- 
zeigt, er sey bald zweispitzig, bald dreispitzig u. s. w. gewe- 
зеп2, Allerdings stimmen hiermit manche von Scuaörzn’s Be- 
obachtungen überein, zum Beispiel am 8. Nov., am 21. Nov., аа 
18. Dec., auf welche Scanörzn selbst vorzüglich aufmerksam 
macht. In Rücksicht der wichtigsten und dauernden Verände- 
rungen bemerkt Henscner, dals schon um den 9. Nov. die 
planetarische Scheibe, wie er den in dem runden Nebel beob- 
achteten Kern nennt, nicht gut mehr zu erkennen und am 3 
Nov. ganz verhüllt war. Um eben diese Zeit fing der шел 
Zwischenraum zwischen dem kugelföürmigen Kometennebel сві 
der konoidischen Umhüllung an, sich zu verlieren, und bade 
leuchtenden Erscheinungen vermischten sich mit einander; aber 
am 9. Dec. zeigte sich eine schmale Trennung wieder, die méch ` 
nicht von langer Dauer war. Die Frage, ob diese als Doppel- 
schweif den Kometen umgebende Lichterscheinung wirklich эһ 
ein Konoid anzusehen sey, oder ob es nicht als ein ebener Ring, 
der in zwei Schweife auslief, angesehen werden könne, ћи 
Hrascaezr bestimmt beantwortet, indem er zeigt, dals ein sol- 
cher ebener Ring nicht in den verschiedenen Stellungen des Ко- 
meten gegen die Erde, als ihn halbkreisförmig umgebend, e- 
scheinen konnte. Meine Berechnungen über die Gestalt dee 
Schweifkonoids zeigen auch eben das in Beziehung auf die wa 
Kometen entfernter liegenden Theile, indem sie wohl nicht e 
gut unter sich übereinstimmen könnten, wenn die beiden schein- 
baren Schweife als zwei in der Ebene der Kometenbahn be 
gende wirklich getrennte Schweife anzusehen wären. 

Es ist wahrscheinlich, dafs unter den ältero Kometen meb- 
rere, die uns als zwei oder mehr Schweife zeigend beschriebes 





1 v. Zach’s Моп, Correspond. XXVII, 299. 
2 Della cometa dell’ anno 1811, osserr. nella spec. di Palermo. 
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werden, zum Beispiel der von 1769, eben solche Schweifko- 
noide um sich hatten und dafs dieses auch bei dem schönen 
Kometen von 1744, an welchem pe Сикзвлох sechs Schweife 
beobachtete, der Fall wear 2, 

Unter den zahlreichen Merkwürdigkeiten, welche die Ko- 
metenschweife darbieten, muls ich noch die erwähnen, dafs der 
Komet von 1824 eine kurze Zeit lang einen gegen die Sonne 
zu gerichteten Schweif hatte?, von dem Отвевѕ glaubt, man 
könne ihn nicht als blofs scheinbar in die gegen die Sonne 
gerichtete Linie fallend ansehen. Etwas Aehnliches bemerkt ` 
Struve bei der im Jahre 1828 beobachteten Erscheinung des 
Enkeschen Kometen З, dafs nämlich der hellste Theil desselben, 
in welchem man zwar keinen Kern entdecken konnte, der sich 
aber doch als Kernnebel hinreichend auszeichnete, nicht an der 
der Sonne zugekehrten Seite lag, und dafs der Nebel, der die- 
sen hellern Theil umgab, sich an der beinahe gegen die Sonne 
zugewandten Seite, der Lage jenes Kernnebels gegenüber, so 
matt verwaschen zeigte, wie man es am Ende des Schweifes zu 
sehen gewohnt ist, statt dafs die entgegengesetzte Begrenzung, 
nämlich an der von der Sonne abgekehrten Seite, bestimm- 
ter war. 

Endlich darf ich ein, wahrscheinlich nicht im Kometen- 
schweife selbst liegendes , Phänomen doch nicht unerwähnt las- 
sen, welches von vielen Beobachtern wahrgenommen und selbst 
vonScuaören noch als dem Kometen eigenthümlich angeführt 
worden ist. Dieses ist das Scintilliren oder Strahlenschielsen, 
was man im Schweife der Kometen oft bemerkt hat. Von ältern 
Beobachtungen will ich nur die von Crsarus und Kerzen am 
Kometen von 1618 angestellten anführen *, die mehrmals ein 
plötzliches Sichtbarwerden der entferntern Theile des Schweifes 
und ein eben so plötzliches Verschwinden beobachteten; Crs4- 
TUS sagt zum Beispiel, am 7. Dec. habe man zuweilen ein Fun- 
keln des Kometen selbst bemerkt und dann habe zugleich der 





1 Loys de Cheseaax traité de la comète eto. Lausanne 1744. 

© Astr. Jahrb. 1827. S. 133. 185. 

3 Schumacher astr. Nachr. Nr. 154. 

4 Cysati mathemata astron, de loco, motu, magnitudine et causis 
cometae anno 1618, 1619 observ. Ingolst. 1619. Kepleri libri tres de 
cometis. Fraocercues führt noch mehr Beobachtungen an. Journ. de 
Phys, LXXXIV. 177. 
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Schweif eine wellenartige Bewegung, gezeigt, eine plötzliche 
Verlängerung und ein Breiterwerden und dann wieder ein Ver- 
kürzen der Schweifstrablen. Scurörer beobachtete eben diese 
Erscheinung, die er mit dem Strahlenschielsen дег Nordlichter 
vergleicht, an dem Kometen von `1807 und hält sie für einen 
Beweis einer wirklichen Veränderung in dem Lichte des Kome- 
ten, die von einer Naturkraft bewirkt werde, welche der elek- 
trischen oder galvanischen ähnlich sey, indem diese Lichtwech- 
sel sich in wenigen Secunden auf 1 Million Meilen fortpflanzes 
mülsten. So Sehr aber auch Ѕснабтеа diesen momentanen Licht- 
wechsel als etwas den Kometenschweifen Eigenthümliches ver- 
theidigt, sa gestehe ich doch , dafs ich mir diese Veränderungen 
durchaus nicht anders als blols scheinbar. denken kann und 
hierin auch Огвеһѕ Autorität für mich hat. Sa wie nämlich 
das Funkeln der Sterne durch den ungleichen Zustand unserer 
Atmosphäre, durch ein Vorüberziehen ungleich brechender Luft- 
und Dunstmassen, bewirkt wird, .so scheint auch jenes Strahlen- 
schielsen nur in der ungleichen Durchsichtigkeit der Atmosphäre, 
deren momentane Aenderungen uns nur bei so matt leuch- 
tenden Gegenständen kenntlich werden, seinen Grund zu haben. 
Einen Hauptgrund gegen eine im Schweife selbst vorgehende 
Veränderung hat OLsens angeführt und diesen halte ich fr 
unwiderleglich. Wir wissen, dafs das Licht ungefähr 24 Sec. 
braucht, um 1 Million Meilen zu durchlaufen, und haben ga 
keinen Grund anzunehmen, dals das Licht eines Kometenschwei- 
fes sich hierin anders verhalte. Gesetzt nun, das eine Ende de 
Kometenschweifes sey 1 Million Meilen weiter von unserm Auge 
entfernt, als das andere, und beide würden vollkommen gleich- 
zeitig heller leuchtend, so könnte jene wahrhaft momentan den 
ganzen Schweif durchfliegende Erhellung uns doch am entien- 
tern Ende erst 24 Secunden später als am nähern Ende sichtbar 
werden. Da nun in einigen Fällen diese Erscheinungen für noch 
grölsere Unterschiede der Entfernungen statt gefunden haben, 
бһпе merkliche Zeitverschiedenheit, so scheint es, dals man gar 
nicht annehmen darf, dafs sie auf reellen Veränderungen im Zu- 
stande der Kometen beruhen, 





1 $снабткв'з Einwürfe hiogegen (Їп den Beobachtungen des Co- 
meten von 1811, 8. 281.) scheinen.mir nicht hinreichend begründet. 








Р 


С: 


Bildung der Schweife. . 939 


Vermuthungen ther die Entstehung der 
Schweife und über die Ausbildung der 
‚Kometen überhaupt. 


Unter den Meinungen tiber die Bildung der Schweife will 
ich zuerst diejenige anführen, welche zu mathematischen Unter- 
suchungen geeignet mir am meisten für sich zu haben scheint. 
Obgleich Kerzen schon etwas Aehnliches geäufsert hatte, so ist 
doch wohl Newronm als der Erste zu nennen, der die Behaup- 
tung, die Schweife entständen aus Theilchen, welche mit gro- 
er Schnelligkeit von der Sonne abwärts getrieben werden, nä- 
her untersucht hat?, Er "zeigt, dafs alle Erscheinungen der 
Schweife, namentlich ihre Zurückbeugung hinter den verlän- 
gerten Radius Vector des Kometen, ihre Krümmung, die un- 
gleiche Gröfse dieser Krümmong, die uns nur dann kenntlich 
wird, wenn unser Auge von der Ebene der Kometenbahn ziem- 
lich entfernt ist, beweisen, dafs die Schweife aus Theilen ent- 
stehen, die vom Kopfe des Kometen von der Sonne abwärts 
aufsteigen. So wie der Rauch in der Luft gerade- aufsteigt von 
einem ruhenden Körper, aber eine schiefe Rauchsäule giebt, 
wenn der Körper immer den Ort verlälst, von wo die früher 
aufgestiegenen Theile ausgingen , so müsse auch diese vom Ko- 
meten aufsteigende Materie einen rück wärts abweichenden Schweif 
hervorbringen , und diese Abweichung müsse geringer seyn in 
der Sonnennähe, wo das Aufsteigen der Thheilchen schneller sey. 
Die gröfsere Helligkeit der vorangehenden Seite des Schweiles, 
wekhe man so sehr oft viel schärfer begrenzt und glänzender, 

als die nachfolgende, gesehen hat, erklärt Newros, wohl nicht 
ganz genügend, daraus, dafs der den Schweif bildende Dunst 
hier etwas neuer und deshalb dichter sey. Die Zeit, in welcher 
diese Materie vom Kopfe' bis’zum Ende des Schweifes aufsteige, 
Mee man ungefähr kennen lernen, wenn map vom Ende des 
Schweifes eine gerade Limie nach der Sonne ziehe und den 
Punct bemerke; wo sie die Kometenbahn schneide; dieser Punct 
würde der genaue Pünct seyn, von welchem die am Ende en- 
gekommenen Theile ausgegangen ware, wenn die Schweif- 
theilchen nicht die mit dem Kometen schon erlangte Geschwin- 
digkeit behielten; bei einer genauern Bestimmung müsse men 
— — | ' 

1 Princip. phil. nat. Ed. 8 RT BEE 21% 
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hierauf Rücksicht nehmen. Auf diese Weise ergebe sich, dals 
bei dem Kometen von 1680 der am 10. Dec. beobachtete Schweif 
in zwei Tagen, der am 25. Januar beobachtete Schweif in 45 
Tagen aufgestiegen seg, und dafs der während der ganzen Sicht- 
barkeit des Kometen gebildete Schweif fast alle die Theilchen 
enthielt, die seit der Zeit des Perihelü aufgestiegen waren. Die 
folgenden Schlüsse scheinen mir nicht so klar. NEwro® sagt 
` nämlich zuerst, da die schnelle Bewegung dieser feinen Schweif- 
theilchen ungeändert fortdauere, so finde gar kein Widerstand 
im Himmelsraume statt; dann sagt er aber doch auch, die Hia- 
melsluft (aura aetherea) 'werde durch die Sonnenstrahlen e- 
wärmt, werde dadurch specilisch leichter und: тезе so, indem 
sie von der Sonne aufsteige‘, die Schweiftheilchen mit sich fort, 
die uns durch ihre Zurückwerfung des Lichtes sichtbar werden. 


| 


Krrrzn’s Meinung, dafs die Sonnenstrahlen diese Theilchen 


mit fortreifsen, scheint ihm weniger angemessen. 

Aehnliche Vorstellungen, wie Newrox sich von dem Ent- 
stehen der Schweife machte, haben auch andere nachher mehr- 
mals dargelegt, jedoch, so viel mir bekannt ist, ohne die Un- 
tersuchung weiter zu fördern. Hezınsıus 2 sucht die einzeloes 
Umstände, welche in Beziehung auf den Kometen von LA 
eine Verlängerung des Schweifes begünstigen oder hindern 
mulsten, genauer anzugeben und thut dieses,’ so weit es obne 
strenge Rechnung möglich ist, auf eine recht genügende Weise, 
wenn er gleich darin zu fehlen scheint, dals er die Veränderun- 
gen alle theoretisch zu erklären sucht und auf zufällige Aende- 
rungen, die bei andern Kometen wenigstens oft ganz unleagbar 
scheinen, keine Rücksicht nimmt. Dr Cuxzszaux hat eben die- 
sen Schweif ganz nach Nzwron’s Anleitung berechnet und 
auch über den Kometen von 1577 und den von 1680 einige Be- 
rechnungen angestellt; so sehr er sich aber auch als gründlichen 
Forscher zeigt, so scheinen mir seine Bemerkungen doch kein 
neues Licht über diesen Gegenstand zu verbreiten 2. 

Dals sich der Schweif als еіп vom Kometen aufsteigender 
Dunst betrachten lasse, der durch irgend eine Kraft von der 
Sonne abwärts getrieben werde, entweder indem er als leichtere 
Materie in dem den Weltraum erfüllenden Aether aufsteige, oder 


1 Beschreibung des 174% erschienenen Cometen. 8. 4%, 
9 Traité de 1а comète de 1744, р; 162. 170. 171. 
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indem er durch eine eigenthümliche abstofsende Kraft von der 
Sonne zurückgestofsen werde, oder indem die Sonnenstrahlen 
ba mit fortrissen, ist von Mehreren behauptet worden; na- 
oentlich haben Henscuer,, LarLAacr ! und М№Мсотігет 2 diesen 
Gedanken geäulsert; Fıscuen nennt diese Kraft? eine negative 
Schwere; alle aber begnügen sich, nur bei der Betrachtung im 
Alleemeinen stehen zu bleiben. Ob man nun dabei an Elektri- 
tat, wie DE Luc # und Bertas”, oder an eine Entstehung aus 
derSounenatmosphäre, wie Maınan б, denkt, ist ziemlich gleich- 
sos, da wir über die physische Beschaffenheit des Schweifes 
ю sehr wenig wissen, 

Fravezrnaues hat in seiner Kritik aller Meinungen über die 
Imetenschweife auch diese Newtonsche Hypothese zu wider- 
kæ gesucht . Er bemerkt allerdings тіс Recht, dafs es nicht 
ermen sey, dafs die Wärme, welcher die Kometen in der 
Nike der Sonne ausgesetzt sind, so sehr gröfs gey ®, dafs auch 
Anzeten, welche- sich der Sonne nicht so sehr näherten , lange 
Stweife gehabt haben, und dafs bei der Berechnung NewTron’s, 
ts m welchem verdünnten Zustande Luft und ähnliche elasti- 
xhe Floida sich ausdehnen können, der Zweifel übrig bleibe, 
hm verdimnte Materien denn noch Licht genug, um, uns 
whtbar zu werden, reflectiren können. Diese Einwürfe; wel- 
dr die uns unbekannte natürliche Beschäffenheit der Schweife 
мг еп, Jassen-sich nicht widerlegen. Derjenige Einwurf aber, 
scher den mathematischen Theil der Newtonschen Theorie 
Мий, ist unrichtig. Frausensurs nämlich glaubt, nach dieser 
Teorie miisse der Schweif immer dem Котеп folgen, da er 
CA nach dem Perihelio, als von der Sonne abgewandt, dem 

i 





1 Expos. du syst. du monde. Liy. 2, chap. 5. 

2 Biblioth. univ. XXXIV. 247. 

3 Astr, Jahrb. 1823. 5. 96. 

% Astr. Jahrb, 1803. S. 92. 

5 Joarn, de Physique. XCI. 401. 

6 Traité de l'aurore borealb. Paris 1732, 

7 Journ. de Phys. LXXXIV. 173. LXXXV, 198. LXXXVI. 101. . 
ren, 81. 

3 Fiauczacozs berechnet sie für die ganzen 55 Tage, die der: 
Komet in einer geringern Entfernung, als die der Erde von der Sonne, 
übrachte, als etwa der Wärme dos kochenden Wassers gleich. Aber 
һе diese Rechnungen sind sehr unsicher.’ 
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Kometen vielmehr einigermafsen vorangehe. Allerdings bleiben 
die entferntern Schweiftheilchen nicht blols nach dieser Theorie, | 
sondern auch nach den Beobachtungen etwas hinter dem Radius ` 


Vector des Kometen zurück , aber FLauvgernsuxs hätte nur dis 
· Berechnung зиё nähere Theilchen anwenden und darauf Rück- 
sicht nehmen sollen, dals gewils eine Kraft, welche die Theil- 
chen von der Sonne abwärts treibt, da seyn muls, so würde e 
diesen Einwurf, der sich dureh meine nachher folgenden Rech- 
, nungen noch mehr widerlegt zeigt, nicht gemacht haben. Dals 
dagegen die Ansicht Newrau’s, als ob. der Schweif in eisen 
Medium aufstiege, weder recht deutlich, noch ‘auch recht гь 
gemessen scheine, habe jch schon bemerkt pnd führe daher nich 
an, was FLAUGERGUES über diesen Gegenstand sagt. Was end- 
lich die. weitläuftigen. Beweige Һеш, welche Pıavezacsıs 
“gegen Kfruen’s Meinung aufführt,, dafs die Sonnenstrahlen die 





Schweiftheilchen mit sich fortreilsen, so wird das Resultat, dah ` 
etwas Achnlicheg auf der.Erde durchaus nicht. bemarkhar sey, 


wohl von niemand bezweifelt werden, 


Woher aber auch jene, hypothetisch angenommene abst- 
(sende Kraft der Sonne auf die Theilchen des "Kometenschweils | 


Antstehen möge, sa lälst sich doch nicht Jeugnen, dafs ein Pti- 
nomen, welches зо Aar anf eine abstolsende Kraft hinzudenten 


scheint, uns wohl zu Versuchen, dasselbe vermittelst einer sch 


chen Kraft zu erklären, auffordern muls; ich gehe daher zu den 

neuern auf, diese Ilypothesa gegründeten Betrachtungen fort. 
OLpers 1, veraplafst durch die merkwürdige Gestalt des 

Schweifes дез. Kometen-vpn 1811, knüpfte an die Ansicht, dals 


eing abstolsende Kraft die Schweiftheilchen von der Sonae et, 


ferne, folgende Schlüsse. Da bei jenem Kometen die Schwei- 
materje ein hohles Konoid, vom Körper des Kometen регеа 


und diesen umgebend, bildete, so mulste man, bemerkt Ози ` 


annehmen, dafs die von dem Kometen und seiner eigegthüsh- 


chen Atmosphäre entwickelten Dämpfe sowohl von ihm, als 
auch von der Sonne abgestolsen werden, Sie müssen sich als 
dort anhäufen, wo die Repulsivkraft des Kometen von der Re- 
pulsivkraft der Sonne überwogen zu werden anfängt, und ef 
sehen daher das Phänomen eines hohlen Schweifkonoids nur 
dann, wenn die abstolsende Kraft des Kometen prof gesug is, 





1 v. Zach Mon. Gorr. XXV. 1. 
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ım die Schweiftheilchen an der gegen die Sonne кп gekährten 
jeite bis über die kugelförmige Atmosphäre des Kometen hin- 
us zu treiben. Der Kömet von 1811 blieb weit von der Sonne 
atfernt und da jene Repulsivkraft der Sonne vermuthlich in 
«егеп Entfernungen von der Sonne abnimmt, во konnte bei, 
hm jene Erscheinung um so eher entstehen, da selbst eine nieht 
o sehr starke Repulsivkraft des Kometen schon hinreichte, die 
ei ihm so reichlich entwickelte Schweifmaterie über die Gren» 
en der eigentlichen. Atmosphäre hinaus,. gegen die Sanne hin, 
aentfernen. Dieser Betrachtung gemäls können wir, wie Ot- 
Stas bemerkt, vermuthen, dals es erstlich Kometen giebt, wel- 
che keine der Repulsivkraft der Sonne unterworfene Materie 
entwickeln und daher ohne Schweif erscheinen, zweitens Kome- 
ten, deren Schweifmaterie van der Sonne abgestolsen wird, ohne 
dals der Komet eine merkliche abstolsende Kraft auf sie ausübt, 
drittens Kometen, deren Schweifmaterie der Repulsivkraft beider 
Körper, der Sonne und des-Kometen, in merklichem Grade un- 
terworfen ist. Wenn sich von einem Kometen ungleichartige 
Stoffe entwickeln , so können mehrere Schweife entstehen, Die- 
jenigen Theileben, ‚welche mit mehr Gewalt von der Sonne ab- 
wärts fortgestolsen werden, müssen einen weniger zurückge- 
beugten Schweif bilden, und auf diese Weise scheinen die bei- 
den Schweife des Kometen von 1807 und die ähnlichen an äl- 
ten Kometen beobachteten Phänomene erklärt. werden zu müs- 
ien, Wenn :von dem Kometen verschiedenartige Materien sich 
entwickeln, die auch vom Kometen selbst mit ungleicher Ge- 
жай abgestofsen werden, so können sich mehrere einander. 
umgehende Konoide bilden, und dieses scheint bei dem Kometen: 
von 1769 der Fall gewesen zu seyn, wo Messier am 30. Aug, 
und 1. Sept. zwei neue Seitenflügel des Schweifes wahrnahm, 
die sich nachher in zwei neue helle Streifen, dem beiden bis- 
dahin gesehenen den Schweif bildenden Streifen parallel, ver- 
vandelten%; 'auf die Materien, welche in einem solchen Falle. 
das äulsere Schweifkonoid bilden, muſs die abstolsende Kraft 
des Kometen stärker, als auf die das innere Konoid hildenden, - 
wirken, Die Geschwindigkeit, mit welcher dieser Schweifstoff‘ 
vom Kometen aufstieg, mulste auch hei dem Kometen von 1811 
sehr grob seyn, OLBERS berechnet aus Beobachtungen am 11. 


— — — 


1 Mém. de Гесай, de Paris pour 1775.. ‚р. 892. 
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== (,25.p ist in der Sonnennähe und wo er drittens ==0,5. 
Set nach der Sannennähe, die Lage bestimmen, welche die i 
jener eben erwähnten Zeit von ihm ausgegangenen Theil 
erreicht haben, um so die Form des Schweifes, so fern er jed 
mal aus den in diesen Zeiträumen äbgestofsenen Theilchen 
steht, kennen zu lernen. Dafs hier р den Parameter der 
bolischen Kometenbahn bezeichnet, erhellet von selbst. W 
nun r den Radius Vector desjenigen Punotes bezeichnet, 
das Theilchen den Kometen verliefs, р den Radius Vector 
y den Winkel, welchen er mit der Axe der Кошен 
macht, für derjenigen Punct, in welchem jenes Theilchen æ- 
gekommen ist, in dem Augenblicke, da der Komet die апке 
bene Stellung einnimmt, so ergiebt sich Folgendes. Fir ќи 
erste Stellung des Kometen, sor der Sonnennähe, wo sein Ral | 
У, ==0,5.p, gehören zusammen: 
= 0,8221, о = 0,605, y = 92° 57 59“ 
r == 0,6, е = 0,5156, Ф == 90 11 17 
г = (),5, о == 0,5, y = 90 
Alle diese Theilchen sind also auf eine Länge, die etwa Q,l.p 
beträgt, zusammengedrängt, opd die Zurückbeugung iss 
dafs der Schweif von der Sonne aus beinahe 3 Grade lane «- 
scheinen würde. Für die zweite Stelling, in der Sonnensikt 
selbst, gehüren zusammen з | 
_ кєн 0,5, - 0=204833, == 38° 55°23" 
Tass 0,4, е == 0,419, а = 25 48 6 
г =,0,3 0 = 0,327, y= 8 32 56 
г = 0,287, о = 0,3095 == 7 6 33 
г = 0,2563, а = 0,2633,  Беіпаһе == 
т == 0,25, о == 0,25, . = 0. 
Die in eben so.lauger Zeit vom Kometen losgerissenen Тм!" 
chen bilden alse einen stark gekrümmten Schweif, dessen Lis} 
weit erheblicher, als die zwischen den Endpuncten gezogene 
Sehne =; 0,32.p ist und dessen Zurückbeugung so viel be- 
trägt, dafs er, von der Sonne aus gesehen, 39 Grade lang er- 
scheinen würde. Für die dritte Stellung nach der Sonnenniht, 
wenn der Radius Vector wieder == 0,5 . p geworden ist, берй 
zusammen: 
r = 0,25, 0=005, = 58°57 - 
r == 0,27, е== 0,7650, y= 74 37 90 
r=0, A 0 =з 0,6565  y=83 33 
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res 04, ọ = 0,5273, y= 89° 27 

z = 0,46, о = 0,5035, y beinahe 90° 

т к= (),5, е==0,5, y == 90°. 
Hier hat die Sehne des Schweifes eine Länge von 0,55.p und 
deer Schweif erscheint, von der Sonne aus gesehen, über 31 
Gr. lang 1, Wenn also diese Schweiftheile alle gleich gut ge- 
when würden, so fände in starkem Malse eine Verlängerung des 
hweifes um die Zeit des Perihelii statt; aber diese Voraus- 
иша läfst sich nicht annehmen. Um alsa die Frage zu be- 
wearten, wie unsere berechneten Schweife in Rücksicht der 
htensität ihres Lichtes und in Rücksicht ihrer Länge erscheinen 
winen, wollen wir nach zwei verschiedenen Voraussetzungen 
mhen, Wir wollen exstlich, wenn dieses auch. wenig wahr- 
кмс ist, annehmen, die Menge der vom Kometen aus- 
вп Theilchen geg .blofs der Zeit proportional, und die 
Jeep des Lichtes werden wir mit allem Rechte der in glei- 
den Rame vorhandenen Anzahl der Theilchen proportional 
ишт. Es Dir sich leicht zeigen, dals die Zeiten, welche der 
kemet gebraueht, um von 

r = 0,8221 bis r = 0,6, 

oder von r = 0,5 . bis r = 0,287, 
devon > == 0,25 bisr== 0,4 zu gelangen, ziem- 
ich mhe gleich sind, ebenso die Zwischenzeiten zwischen 
'=06 und r == 0,5, oder r == 0;287 und r = 0,25, oder 
18 04 uod r == 0,5 nahe gleich sind, und dafs diese Zeiten 
td verhalten wie 7 zu 3. Nun beträgt die Länge des der letz- 
a lwischenzeit entsprechenden (aus den in dieser Zeit ausge- 
[шеп Theilchen bestehenden) Schweifes in den drei Stellun- 
gdes Kometen 0,015. p, 0,070.р, 0,027.p, und die mittlere 
Itenstät des Lichtes für diesen zunächst am Kometen liegen- 
іш Theil des Schweifes stände in umgekehrtem Verhältnisse 
(oer Zahlen. Nimmt man dagegen , als zweite Voraussetzung, 
D won wir ziemlich berechtigt zu seyn scheinen, dafs die 
Menge der vom Kometen losgerissenen Theilchen der Gröfse der 
üstolsenden Kraft proportional sey, so findet man, dals für die 
æ den eben erwähnten Zeiten entstandenen Theile des Schwei- 
в die Längen 
— — 


1 Diese Schweife sind in meinen Vorlesungen über die Astron, 
Taf. X. im 2. Th. dargestellt. 
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= 0,015, = 0,070, == 0,027 
bleiben, aber ihnen eine mittlere Lichtstärke 
= 96, == 100, == 90 
zukommt, dafs also vor der Sonnennähe, als die Anomalie de 
Kometen = 90° war, der nur 0,015 lange Schweif nicht пећ 
mittlere Intensität des Lichtes besafs, als der von = 0,070 Läre: 
in der Sonnennähe, und dafs nach der Sonnennähe bei Op 
Anomalie der ungefähr doppelt so lange Schweif doch in si- 
ner ganzen Länge noch eine fast gleiche Intensität des Lichtes 
besafs‘, wie der kürzere vor der Sonnennähe. Diels sind Bea, 
tate, die der Erfahrung nahe genug entsprechen, und da ё» 
Gesetz der Aussendung der Schweißtheilchen gewifs sich mc 
ganz genau an die Grölse der abstofsenden Kraft bindet, au 
offenbar Abänderungen nach Malsgabe der Materie, welche om 
Aussenden da ist, leidet, so könnte: malt mit dieser Ueberen- 
stimmung immer zufrieden seyn. 
Ich theile noch die Berechnung eines zweiten Falles mit. 

wo in gleichen Entfernungen die abstofsende Kraft 48mal w 
grols, als die anziehende Kraft angenommen ist. Da ich bier 
eben die drei Stellungen des Kometen nehme, so kann ich mich 
kürzer ausdrücken. Für die’erste Stellung gehören zusammen‘: 

т = 0,8221, о = 92,010, y = 104°55 36° 

т = 0,6, о = 0,8196, y = 9250 6 

т == 0,5, о = 0,5, y = 90 0 0. 
Hier hatte also der in dem letaten Zeitraume entstandene Schwei 
eine Länge == 0,320, bei ungefähr. 2° 50° Zurückbeugung. Fe 
die zweite Stellung gehören zusammen : | 

т = 0,5, о = 2,7420, y = 78° 16 13° 

r = 0,29, о = 1,1247, y == 29 124 

r = 0,256, о = 0,4816, y = 6 4225 

т = 0,25, oss 0,95 y= 0 0 0. 


Für die dritte Stellung gehören zusammen: 


r = 0,95, ọ = 4,979, y= 15°45 %8" 
r = 0,3, о = 2,423, y = 61 17 2 
r= 0,4 о = 1,003, y= 84 98 13 
т = 0,46, о = 0,585, wy == 89 30 33 


r = 0,5, о = 0,5, 4 = 90 0 0. 
Wenn wir blofs auf die Länge des entstandenen Schweifes sehen 
und uns auf die ziemlich gleichen Zeiten beschränken, da der 
Komet von 
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de 06 bs t = 05 nn 
da er von == 0,99 bis r = 0,25; | 
und von r=04 bis r= 0,5 


gelangte, so sind die entstandenen Längen des Schweifts. , 

== 0,32, = 0,95, , = 0,52. 
Aber die mittlere Intensität des Lichtes dieser drei Sehweife ist, 
wenn ich die Menge de Licht aussendenden Theilchen auf die 
Weise, wie vorhin, der Grölse der abstolsenden Kraft  gemäls, 
bestimme , in den drei Fällen : 

= 061,.. =100 == 0,56. 
Wenn man dagegen sich auf einen noch kleinerh "Theil des 
Schweifes beschränkt und für die beiden letzten Stellungen des 
Kometen nur demjenigen Theil betrachtet, der in den. letzten 
twei Fünfteln der eben angenommenen Zeit entstanden ist, 
nämlich während der Komet von 

т = 0,256 bis т =ш 0,25 

und da er van r = 0,46 bs r = 0,5. 
fortgeht, so findet man die mittlere Intensität des Lichtes bei- 
nahe gleich == 1,58 im einen und = 1,46 im andern Falle, die 
Länge abez im ersten Falla = 0,24, also dreimal so grols, als 
im zweiten == 0,08. - 

Diese Folgerungen über die Zunahme des Sohweifes um die 
Zeit des Perihelii und kurz nachher und über die Abnahme des- 
selben, wenn der Komet sich mehr von der Sonne entfernt, 
simmen, wenn man noch auf keine ganz strenge Vergleichung 
mit den Beobachtungen eingeht, recht wohl mit denselben 
überein, 

Wir haben bisher die vom Kometen ausgehenden Schweif- 
theilchen so angesehen, als ob sie genau die anfängliche Ge- 
schwindigkeit des Kometen selbst hätten; aber das ist nicht 
nothwendig und scheint offenbar bei den Kometen nicht der 
Fall zu seyn, die einen gegen das Ende hin sehr ausgebreiteten 
Schweif haben. Wenn der Komet selbst eine abstolsende Kraft 
auf die Schweiftheilchen ausübt, so müssen die gegen die Sonno 
zu abgestofsenen Theilchen, nachdem sie ihre grölste Entfer- 
nung vom Kometen erreicht haben , von der Sohne abwärts zu 
strömen anfangen; sie haben also, wenn sie auf der Kometen- 
bahn ankommen, eine etwas andere‘ Geschwindigkeit, als der 
Komet selbst, und zwar die ihm vorangehenden eine etwas grö- 
bere, die nachfolgenden eine etwas kleinere, verbunden mit 


А. 


{ 
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einer von der Sonne abwärts. gehenden Geschwindigkeit, Un 
nur ungefähr zu zeigen, welchen Einflufs eine solche Geschwis- 
digkeit der vorauseilenden und der zurückbleibenden Theilche 
auf die Gestalt des Schweifes hat, habe ich ein Beispiel berech, 
net, wo die äbstolsende Kraft der Sonne der auf den Körpe 
des Kometen wirkenden anziehenden Kraft. gleich, die auf da 
Radius Vector senkrechte gegen den Kometen relative Gecken. 
digkeit der.Theilchen aber halb so.grols als die Geschwindigkei 
des Kometen selbst und die Geschwindigkeit nach der Richtee 
des Rad. Vect. der desKometen gleich ist.. Dann .ergiebt sc, 
wenn 6, y sich auf die vorangehenden, 6, ei вісћ auf die mè- 
folgenden Theilchen bezieheb , für die erste-Stellung des Kowe- 
ten, wo 2==.0,5 war, als zusamimengehörend: 

r—0,8... 00,6557, 0"=0,6376, y'=86° 37, үу”-=01°%Ї 
r—=05...0=0"=0,5, ` y= 

für die zweite Seellung,, т==0,95: 
т==0,4, 00,7734, о ==0,6178, y=36° 18, у ec Bäll, 
х==0,287, e=0,5073, о'= 0,4377, v=10° 8, vie int, 
r=0,25, е==е ==0,25, v=y=0°%0, 

für die dritte Stellung, r=0,5: 

т==0,3, 0 = 1,0428, 0° 0,9232, = 79° 59, W535 H, 
r== 0,4, ge 0,6997, о ==0,670, y'= 92° 447 у= 79° A 
r=0,5, 0==0“==0,5, y'= y" = 90° 0'. 

Um hier die Lichtstärke der einzelnen Theile zu berechne, 
müfste man noch mehrere Voraussttzungen über die Austheilug 


der mit verschiedenen relativen Geschwindigkeiten (in Bezie- 


hung auf den Kometen) begabten Theilchen annehmen. Hierba 
zu verweilen, würde jetzt noch zu voreilig seyn; ich bemeit 
daher nur, dafs man die fächerförmig ausgebreitete Form ёч 
Schweifes weniger breit erhalten würde und damit eine de 
Beobachtungen mehr entsprechende Form erhielte, wenn am 


| 


die relative Geschwindigkeit senkrecht auf den Radius Ve ` 


geringer setzte. 


Diese Folgerungen alle weichen nicht so merklich von de 
Erfahrung ab, dals man sich nicht geneigt finden könnte, dg 


Theorie als die richtige anzusehen; aber bei einer schärfers 


Vergleichung bieten sich dennoch Zweifel dagegen dar. Sebe 
wir nämlich jetzt nur auf die Axe des Schweifes, auf die Mittel- 
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lnie zwischen seinen beiden Grenzen 1, so können wir die 
Theilchen, die sich in dieser befinden, so ansehen, als ob sie 
Моб die eigene Geschwindigkeit des Kometen als Anfangsge- 
shwindigkeit besalsen, und nun liefse sich aus den Beobachtun- 
gen finden, wie grols die abstolsende Kraft seyn müfste, damit 
das Schweiftheilchen in den beobachteten Punct gelange. Die 
Formeln zeigen (und selbst eine oberflächliche Untersuchung 
über die Gleichheit der Sectoren in gleichen Zeiten zeigt), dafs’ 
юп die Gröfse der abstolsenden Kraft und den Ort, wo das 
Theilchen den Kometen verliefs, aus den in der Beobachtung 
#sebenen Grölsen finden kann, und nun sollte sich der Werth 
ùr abstolsenden Kraft in Vergleichung gegen die anziehende 
(ach grofs finden, welohen Punct des Schweifes man auch in 
Betnchtung zöge. Dieses findet aber nicht statt und nöthigt uns 
та en Geständnisse, dafs die Theorie noch in wesentlichen 
Puten einer Correction bedarf, Diese Rechnungen, auf einige 
Beobachtungen des grolsen Kometen von 1811 angewandt, ge- 
wn Folgendes. Besser beobachtete am 11. Sept. die Lage der 
ite des Schweifes und bestimmte einen Punct in ihr, der 
00048. р, ungefähr 2 Millionen Meilen von dem Kometen ent- 
mt war; die Berechnung zeigt, dals das dort beobachtete Theil- 
Чеп vor 154 Tagen den Kometen verlassen haben und dafs die 
abstolsende Kraft = 2,46 der anziehenden seyn mufste, wenn 
ingens unsere bisherigen Voraussetzungen gelten. Eine andere 
Beobachtung von Besser am 5, Oct., gerichtet auf ein 0,0238. p 
‘m Kometen entferntes Theilchen, giebt die Kraft = 5,7. Aber 
txheidender spricht sich die Abweichung der Theorie von 
‘Erfahrung aus, wenn man für einerlei Zeitpunct zwei un- 
Пећ vom Kometen entfernte Puncte des Schweifes berechnet. 
Die Zeichnung des Kometen von 1811 für den 11. Oct. giebt 
0 einen, nur um 0,0130.p, ungefähr 1 Million Meilen vom 
Камер entfernten, Punct der Schweifaxe eine so starke Zurück- 
bugang, dafs nur eine abstolsende Kraft == 0,9 erförderlich 
хае, um die Schweiftheilchen in die der Beobachtung entspre- 
hende Lage zu bringen; führt man dagegen für eben die Zeit 
die Rechnung für einen 0,1348. p, ungefähr 10 Millionen Meilen 
om Kometen entfernten Punct, so mülste man die Kraft == 16,85 
— — 


d 


1 Wie man die wahre Axe des Schweifkonoids so genau als 
Arzlich findet, habe ich in der astr. Zeitschr. I. 894. gezeigt. 
ү. Bd. Ppp 
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annehmen. Diese Abweichung der Theorie von der Erfahrung 
zeigt sich zwar um etwas vermindert, wenn man an die anfäns- 
liche Geschwindigkeit denkt, mit welcher selbst die in der Ах, 
des Schweifes liegenden Theilchen vom Scheitel des Schweil- 
konoids her ankommen mochten, als sie beim Fortgehen von der 
Sonne abwärts, vor dem Kometen vorbei gingen; aber dennoch 
zeigt sich immer, dafs der Schweif sehr nahe am Kometen stär- 
ker zurückgebeugt ist, als er nach dieser Theorie seyn solle. 
Vergleichungen der Theorie mit den Beobachtungen des Kome- 
ten von 1744 geben eben solche Abweichungen. 

Hieraus scheint sich das Resultat zu ergeben, dafs die eo 
der Sonne abwärts aufsteigenden Schweiftheilcken nicht Ыс 
dieser abstofsenden Kraft folgen, sondern zugleich einen merk- 
lichen Widerstand Anden und daher sogleich sehr merklich hin- 
ter dem Kometen zurückbleiben; und es verdiente Шап eigent- 
lich die Frage, ob die Rücksicht auf einen solchen Widerstand 
die Phänomene genügend erkläre, eine genaue Beantwortunz. 
Dieses Problem auf eine irgend genügende Weise zu lösen, ш 
mir nicht gelungen, und ich muls es daher gänzlich unentschie- 
den lassen, ob die vorhin angeführten Umstände, welche in der 
Erfahrung so sind, wie die Theorie sie ergab, zu einiger Be- 
gründung der Hoffnung führen, dafs jene Theorie, mit Röch- 
sicht auf den Widerstand verbessert, richtig seyn könne. Das 
die auf die Schweiftheilchen wirkende abstolsende Kraft bei ve- 
schiedenen Kometen verschieden seyn kënnte, dafs einige vom 
Kometen aufsteigende Materien stärker, andere schwächer abge- 
stolsen werden könnten und dann zwei обет mehr Schweife voa ` 
ganz ungleicher Krümmung sich bilden mülsten, das liefse sich 
wohl einsehen, und eine Anwendung der Rechnung auf einzel 
Kometen würde hier mennigfaltige Belehrung gewähren, wesa 
die Hauptsätze der Theorie erst festgestellt wären. Wie mm 
die nach der Sonne gerichteten Schweife, oder die, deren Rich- 
tung sehr weit von der Opposition abweicht, erklären solle, 
würde alsdann eine besondere Erwägung verdienen. 
> Unter den von andern Schriftstellern angegebenen Meinen- 
gen tiber die Entstehung der Kometenschweife sind nur wenige 
von der Art, dals sie hier näher betrachtet zu werden verdienen | 
Pıazzı’s Meinung? scheint mir weder an sich glaublich , noch 





1 Della cometa dell’ anno 1811. 
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tur Erklärung der Erscheinungen recht geeignet. Wenn es auch 
resründet seyn mag, was dieser Astronom annimmt, dafs der 
Comet materielle Theilchen an sich zieht, so ist es doch gar 
icht anzunehmen, dals diese Anziehung bis nuf 10 oder 20 
Millionen Meilen merklich seyn und tioch da eine solche Ver- 
lichtung der angezogenen Theilchen bewirken sollte, dafs sie 
larch eignes oder reflectirtes Licht sichtbar würden, und es er- 
ее! gar nicht, warum sie таг in der der Sonne beinahe gerade 
otgeyengesetzten Richtung vorhanden seyn oder nur da so be- 
chaften seyn sollten, dafs sie uns reflectirtes Licht (denn nur 
las scheint Pıazzı ihnen beizulegen) zusenden. 

Etwas mehr durchgeführt, aber ganz unhaltbar, ist Let- 
«arns Hypothese, Er nimmt an, dafs diejenigen Kometen, 
welche keinen Schweif haben, sich wie die Hauptplaneten so 
um ihre Axe drehen, dafs sie der Sonne abwechselnd ihre ver- 
schiedenen Seiten zuwenden, dafs hingegen die geschweiften 
Kometen der Sonne immer dieselbe und zwar diejenige Seite 
zuwenden, welche die meiste Masse hat. Er nimmt ferner eine 
Expansivkraft der den Kometen umgebenden Materie an, ohne 
jedoch zu sagen, dafs diese nach der Richtung von der Sonne 
ıbwärts stärker wirken solle, sondern erklärt die nur nach det 
tinen Richtung gröfsere Ausdehnung der Kometen - Atmosphäre 
laraus, dafs die Schwungkraft an der von der Sonne abgewand:= 
ten Seite gröfser und die. Anziehungskraft der Sonne dort kleiner 
еу; so entstehe also ein Uebergewicht der Expansivkraft, oder 
die atmosphärischen Theilchen werden, wie er glaubt, durch 
eine Art von Fhith an jener Seite angehäuft. Hierbei erscheint ` 
es aber als ganz willkürlich angenommen, dafs die Expansiv- 
kraft uns nur da ihre Wirkung zeigt, wo jener doch in der 
That höchst geringe Unterschied der gegen die Sonne wirkenden 
Kraft statt findet; wäre eine nach allen Richtungen gleich wir- 
kende Expansivkraft vorhanden, so erhellet durchaus nicht, war- 
um ge nicht auch nach einer apf den Radius Vector serikrech- 
ten Richtung die Kometen - Atmosphäre erweitern sollte, und 
die Verlängerung nach der Richtung des Radius Vector könnte 
gewils, so wie bei der Ebbe und Fluth auf derErde, nur höchst 
unbedeutend seyn, Lenmanw bezieht sich zwar auf die Resul- 
tate seines Calculs, allein auch dieser ist nicht so weit fortge- 
— — | 

1 Astr. Jahrb. 1826, 8, 161. 
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führt, als zur festen Begründung seiner Hypothese erforderlich 
gewesen wäre, 


Vielleicht die allerungenügendste Erklärung der Kometen- 


schweife ist die von Carpanus angegebene, die noch neuerlich 


von PomrEe ре Laune wieder vertheidigt worden ist. Nach 


des Letztern Meinung sind die Kometen aus einem durchsichti- 
gen Flüssigen zusammengesetzt, und so wie man sich einer 
Glaskugel mit Wasser gefüllt bediene, um ein mehr gesammeltes 


Licht zu erhalten, so sammle die Kometenkugel das Licht hiw- 


ter sich und stelle den Schweif dar?. FLAusereuss zeigt, dlı 
die Phänomene des Schweifes dieser Hypothese Nicht einzal 
entsprechen und dals das von CarpAsus angeführte Experiment 
gerade das Gegentheil von dem beweise, was es beweisen soll 
Cırpazus nämlich liefs in ein übrigens verdunkeltes Zimmer 
das Licht durch eine Glaskugel einfallen; da zeigte sich freilich 
ein heller Strahl durch den Wiederschein an Sonnenstäubchen 
und andern sichtbaren Theilchen, aber FLausenguxs bemerkt 
mit Recht, er hätte nur die Fensterladen öffnen sollen, um sıch 


zu überzeugen, dafs dann kein Schweif der durchsichtigen Ke- 


gel mehr sichtbar bleibe, 


Ich schlielse diese Bemerkungen über die Kometenschweit 
mit der Erwähnung der Frage, welchen Einfluls der Kometen- 
schweif: auf unsere Atmosphäre haben würde, wenn er sie er 


reichte. Beantworten kann niemand diese Frage und die Sher 
Hypothesen, die die Sündfluth von einem Kometen herleiteten 
u.s. W., brauchen nicht mehr erwähnt zu werden, Es ist einiser- 


malsen glaublich, dafs am 26. Juni 1819 die Erde durch den 


Schweif des damals erschienenen Kometen gegangen ist; aber ` 
eine Wirkung hat niemand wahrgenommen, da die grofse Нш 


um jene Zeit oft auch statt gefunden hat, wenn kein Komet in 
unserer Nachbarschaft vorhanden war. 

Ueber die allmälige Ausbildung der Kometen und über den 
Einfluls, den jede Rückkehr zur Sonnennähe auf diese Ansbil- 
dung haben mag, hat vorzüglich Hrascurı eine umständlich 


entwickelte Meinung angegeben, Nach seiner Meinung’, der 





1 Disquisitiones nonnullae mechanicae de origine caudarum ep 


metarum cet. Gott. 1822, 8, 
2 Traité et definition des comètes. Rouen 1818. 
8 Philos. Transact. 1812. p. 115. 229. 
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auch LartAce seinen Beifall gegeben hatt, bestehen die Kame- 
ten ара eben solcher Materie, wie diejenigen Nebelflecke, die 
nach seinen Beobachtungen als noch unausgebildete Massen 
einer sehr dünnen, selbst leuchtenden Materie im Weltraume 
schweben und vielleicht schon für sich allein zu einer allmäligen 
Verdichtung gelangen. Wenn diese unserer Sonne nahe genug 
kommen, um ihrer Attraction zu folgen, so beschreiben sie, eben 
so аш, wie es dichtere Körper thun würden, eine Ellipse, Pa- 
rabel oder Hyperbel um die Sonne. Diese Materie ist aber der 
Verdünnung durch den Einfluls der Sonne oder durch die Son- 
nenwärme so sehr fähig , dals ein Anschwellen der Kometen- 
Atmosphäre besonders an der der Sonne zugekehrten Seite ent- 
steht, weshalb der Kern auch bei dem Kometen von 1811 nicht 
genau in der Mitte des den Nebel bildenden Kopfes des Kometen 
erschien, Die neblige Materie des Kometen, die vermuthlich 
in gröfserer Entfernung von der Sonne eine sphärische Form 
hatte, steigt also von dem Kometen auf und wird nun durch den - 
Impuls der Sonnenstrahlen (so drückt Herscae es aus) in eine 
kleine Bewegung gesetzt, so allmälig von der Sonne entfernt 
und in einer etwas divergirenden Richtung der Region der Fix- 
sterne zugeführt. Da nun auf diese Weise eine sehr grolse 
Menge feiner Flüssiokeiten, wenn gleich in sehr verdünntem 
Zustande, dem Kometen entrissen wird, so ist zu vermuthen, 
dafs der Komet dadurch in einen verdichtetern Zustand “übergeht 
und dals diejenigen Kometen, die schon öfter ihre Sonnennähe 
erreicht haben , zu einem mehr verdichteten Zustande gelangt 
sind und daher keine so grolsen Schweife zeigen, als diejenigen, 
die noch viele Materie, welche der Verflüchtigung in der Son- 
vennähe noch nicht ausgesetzt gewesen ist, mitbringen. Auf 
diese Weise könnte man die grolse Länge eines Kometenschwei- 
fes entweder als einen Beweis ansehen, dals der Komet noch 
selten oder nie in die Sonnennähe gekommen sey, oder auch, 
dafs er bei dem Durchlaufen seiner weit ausgedehnten Bahn 
nene, noch unverdichtete Nebelmaterie aufgenommen habe, 

LAFLAGE hat in Hinsicht auf diese Veränderung noch den 
Gedanken geäufsert, dafs diese Verflüchtigung, die dem Ver- 
dunsten auf der Erde gleicht, die grofsen Einwirkungen der 
— — | 


1 Expos. du syst. du monde. Liv. 2. сћар. 5. und Connoiss. Јев 
Tems. 1816. р. 213. | 
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Sonne oder Sonnenwärme auf den dichtern Theil des Kometen 
vermindere, indem bei diesem Processe eine grofse Menge 
Wärme in den latenten Zustand versetzt werden müge. 
Larracz hat an Henscner’s Hypothese nach eine Unter- 
suchung geknüpft. Wenn die Kometen aus Nebelmassen be- 
stehen, die nach allen möglichen Richtungen und mit allen mög- 
lichen Geschwindigkeiten in den Wirkungskreis unserer Sanne 
eintreten, so mülsten diese eben so gut Hyperbeln als Elipses 
beschreiben können; es scheint daher der Umstand , dafs noch 
kein Komet, der eine auffallend hyperbolische Bahn durchlägft, 
beobachtet worden ist, dieser Hypothese entgegen zu seyn. La- 
PLACE zeigt, dafs, obgleich im Allgemeinen eine Hyperbel hier 
ebenso wohl statt finden könnte, als eine Ellipse, dennoch die- 
jenigen Fälle, wo ein Komet der Sonne sa nahe kommt, dals e 
von uns beobachtet werden kann, vorzugsweise den elliptischen 
Bahnen angehören und dals daher our sehr selten ein Komet 
erscheinen kann, dessen Bahn in merklichem Grade hyperb-- 
lisch wäre. Uebrigens fügt Larpaçe an die Vermuthangen 
Heascuer’s noch den Schlufs, dafs die Kometen bei jeder An- 
kunft in der Sonnennähe an Masse verlieren müssen und daber 
wohl auch ganz aufgelöst werden könnten, wenn gleich deras- 
dere Erfolg, dafs zuletzt ein immer mehr verdichteter Kera 
übrig bleibe, auch statt finden könne. Muss glanbt in dem 
geringern Glanze, den der Halleysche Komet bei seiner letzten 
Sichtbarkeit zeigte, eine Bestätigung dieser Hypothese zu finden, 
die man indels nicht eher vollkommen anerkennen kann, als bis 
noch mehrere Beobachtungen zu gleichen Schlüssen berechtigen. 
‘ Merkwürdig ist es aber, dafs schon Keren ähnliche Ansichten 
geäufsert und hinzugesetzt hat: sicut bombyces filo fundendo, sic 
sometas cauda exspiranda consumi ac denique mori 2, B. 


Kraft. 


Wis; Force; Force, Power. 


Der Ausdruck Kraft wird unzählig oft gebraucht, ohne 
dafs bei weitem in den meisten Fällen irgend eine Undeutlichkeit 
oder ein Mifsverständnils dabei obwaltet, und dennoch ist eine 


1 Connaiss. des Tems. 1806. р, 218, 
2 Kepler de cometis. p. 101, 
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allgemeine und scharfe Feststellung des damit zu verbindenden 
Begriffes vielen und grolsen Schwierigkeiten unterworfen, wel- 
ches hauptsächlich auf der Vielfachheit seiner Anwendung be- 
ruhet. Man sagt nämlich, die Kraft des Geistes und Verstandes, 
die Kraft der Gesetze, der Gewohnheit, die Kraft des Lichtes, 
eines Menschen, des Schielspulvers, eines Rammklotzes u. з. w., 
und bedient sich also dieses Ausdruekes bei geistigen und kör- 
perlichen, Jebenden und leblosen Gegenständen. Die gewöhn- 
liche Definition, wonach Kraft alles dasjenige bezeichnet, was 
Bewegung erzeugt oder hindert und ändert, ist zunächst aus 
der Mechanik entnommen, aber es fragt sich, ob sie alle Anwen- 
dungen des Wortes umfalst. Werden diese in ihrem ganzen 
Umfange genommen, so genügt die gegebene Definition nicht; 
sondern das Wort Kraft bezeichnet jede Ursache irgend emer 
Wirkung, welche diese nothwendig erzeugt und durch die Grölse 
der letzteren melsbar ist. Hiernach sind dann die Kräfte zwei- 
facher Art, nämlich geistige und der Materie inhärirende , wo- 


von die ersteren durchaus nicht in das Gebiet der Physik gehören - 


und daher auch bei allen nachfolgenden Untersuchungen und 
Besimmungen überall nicht berücksichtigt werden‘, Auch die 
der sinnlich wahrnehmbaren Natur eigenthümlichen Kräfte sind 
außerordentlich vielfach, bewirken, hindern und modißciren 
wohl ohne Ausnahme Bewegung, und auf diese palst daher. die 
oben mitgetheilte Definition mindestens ungleich besser. 

Die physischen Kräfte, welche die vielfachsten und man- 
uglaltigsten Bewegungen erzeugen, werden in den Encyklopä- 
dien meistens alphabetisch geordnet vorgetragen. Indem aber“ 
-hierbei viele Wiederholungen unvermeidlich sind, eine klare 
Uebersicht des Ganzen dadurch aber mehr erschwert als erleich- 
tert wird, sa scheint es mir am zweckmälsigsten zu seyn, die 
wichtigsten Untersuchungen der verschiedenen Kräfte, von dem 
Alloemeineren zum Speciellen übergehend,, auf einander folgen 
zu lassen. Ä 

1) Eine wichtige naturphilosophische Erörterung betrifft 
zunächst die Frage, ob. es selbstständige, für sich bestehende, 
physische Kräfte geben könne oder ob jede Kraft an irgend ein 
gröberes materielles oder ein ätherisches Vehikel gebunden seyn 
müsse, Nach der Ansicht einiger deutschen Naturphilosophen 





1 Vergil. Art, Naturlehre. 
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der neueren Zeit sollte die selbstständige Exsistenz von Kräfta 
nicht blols möglich seyn, sondern alle Materie sogar aus zwei 
Kräften, der Dehnkraft und Ziehkraft, bestehen und unter Vor- 
aussetzung einer Theilbarkeit ins Unendliche wieder in diese 
zurückkehren könneu, wonach dann allerdings diese beider 
Kräfte selbstständiger seyn mülsten, als alle Materie, Allen 
diese sogenannte dynamische Theorie ist, oder war vielmehr, 
eigentlicher ein Spiel der Phantasie, als eine ächt wissenschaft- 
liche Bestimmung, und es lohnet sich daher kaum der Мі, 
auf eine ernstliche Widerlegung derselben einzugehen. Fas el 
gleiche Weise gehaltlos sind die Hypothesen derjenigen, weda 
die unwägbaren Potenzen (Inponderabilien , Incokreibilien) ш 
blofse Kräfte oder Thätigkeiten betrachteten oder ihr eigentii- 
ches Wesen durch die Einführung eines solchen Namens ейп 
zu haben wähnten. Ueberhaupt wurden solche Namen ом 
scharfe Bestimmung der Begriffe mit einer gewissen Leichtierös- 


keit aufgestellt und eine aberflächliche Anwendung derselbe | 


sollte den Abgang einer eigentlichen Erklärung der Sache e- 
setzen. So war unter andern gar nicht bestimmt, ob diese к- 
genannten Kräfte (Thåtigkeiten) für sich oder nur in ihren Wr- 
kungen wahrnehmbar wären, ab ihre Exsistenz als eine selbe- 
ständige und an irgend einem gewissen Orte fortdauernde з 
betrachten sey oder ob sie zugleich mit ihrer Aeufserung aul- 
hörten, demnächst aber wieder entständen, und Letzteres dam 
entweder durch sich selbst oder durch irgend ein anderes häheres 
schaffendes Princip. Die unwissenschaftliche Oberflächlichkeit 
bei der Aufstellung solcher Theorien wird augenfallig, sobald 
men nur die ausgesprochenen Sätze im Einzelnen prüft. Wir 
also namentlich die Elektricität eine blofse Kraft oder Thätigkei 
genannt, sa fragt sich, wenn z. B. ein geladener Condack 
durch einen abgegebenen Funken in seinen ursprünglichen Ze- 
stand zurücktritt, ob dieser Funke, welcher doch eigentliche 
Elektricität, also Kraft oder Thätigkeit ist, eine leuchtende ode 
eine mechanisch wirkende oder eine aus beiden zusammeng*- 
setzte Kraft sey, ob beide Asulserungen als nothwendig vea- 
bunden und im Wesen derselben Kraft gegründet oder nur zu- 
fällig vereinigt erscheinen, oder ob die ihrem \Vesen nach nur 
leuchtende Kraft eine zweite mechanisch wirkende als hinzuge- 
kommen besitzt, wo dieselbe und in welchem Zustande sie nach 
ihrer Vereinigung mit der Erde bleibt, ob sie als dauernde Kraft 
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stets su wirken d. h. zu leuchten und mechanische Effecte zu 
zeugen fortfährt, oder erstirbt (zur Unkraft wird), und durch 
welches in ihr oder aufser ihr liegende Agens sie wieder zur 
ibätigen d. h. zur wirklichen Kraft zurückkehrt, Auf alle diese 
und äbnliche nathwendige Fragen wird bei der Allgemeinheit 
und Unhestimmtheit solcher Ausdrücke keine Rücksicht genoms 
men, ja sogar nicht'einmal erwogen, dafs eine unwirksame Kraft 
oder sine unthätige Thhätigkeit einen logischen Widerspruch ein» 
schliefst und mit der Aufhebung des Effectes einer Kraft durch 
den Effect einer andern ihr entgegen wirkenden nicht verwechselt 
werden darf. Die Erscheinungen der physischen Welt, selbst 
auch diejenigen, welche die sogenannten Inco£rcibilien darbie- 
ten, lassen sich diesemnach nicht füglich auf eine blofse Kraft 
arickführen, vielmehr zeigen gründliche und genaue Untersu- 
chungen derselben, dafs ihnen auf allen Fall ein materielles 
Suhstratam, wenn auch kein eigenthümlicher Stoff, wie nament+ 
lich bei den Schallwellen, zum Grunde liege. - 

2) Die Schallwellen äulsern eine Wirkung auf die Gehör-. 
werkzeuge, die Undulationen des Lichtes auf die Organe des 
Auges (Нотоки?в Theorie einmal als richtig angenommen), und 
wem nach Rusroann, Davr u. а. Фе Wärmephänomene auf 
ähnlichen Schwingungen (Rayona) beruhen, so erzeugen auch 
diese unverkennbare Effecte ; es könnte also gefragt werden, ‘ob 
diese Wellen an sich, also nicht die Substanz, worin sie statt 
finden, sondern nur dieser Zustand des Undulirens, mithin et» 
was nicht Materielles,, eine Kraft besitze. Genau genommen ist 
Dich nicht sowohl der Zustand des Bewegtseyns an sich die 
Unache der erzeugten Wirkung, als vielmehr der bewegte Köre 
per, jedoch nur in so fern, als eine Bewegung desselben statt 
ndet, und es läfst sich daher’ nicht eigentlich sagen, dafs ein 
blofser Zustand eine Kraft besitze, sondern nur ein Körper, 
wenn er sich in einem gewissen Zustande befindet. So lalst 
sich namentlich beim Schalle nicht dem Zustande des Undulireng 
der Luft die Wirkung beilegen, welche auf die Gehörwerkzeuge 
hervorgebracht wird, sandern der Luft, insofern sie wellenartige 
Schwingungen macht, und will man 2. В. den Magnetismus alg 
eine eigenthümliche Beschaffenheit gewisser Кӧгрег betrachten, 
ю bleibt es allezeit der Körper oder die ihm angehörige Potenz, 
welche die beobachteten \Virkungen äulsert, woraus sich also 
abermals ergiebt, dafs die den genannten Wirkungen zum Grunde 
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liegenden Kräfte an irgend sine materielle Basis gebunden sin. 
Ueberhaupt scheint mir im Gebiete alles dessen, was zur Natu- 
lehre gehört, überall keine selbstständige und an kein matenelle 
Substratum gebundene Kraft vorhanden oder auch nur шй 
zu seyn. 

3) Der bewegenden Kräfte giebt es im Allgemeinen zwa 
Classen, nämlich die dauernden und die vorübergehenden, wid 
bestimmt unterscheidbar, wenn gie auch in vielen Fällen in бв 
ander übergahen!. Vorübergehend sind diejenigen, welchem 
7 Momente ihrer Wirksamkeit erschöpft werden, я. В. die Knk, 
womit ein bewegter Körper.einen ruhenden oder bewegten sis, 
ein Hammer den Nagel, eine Geschützkugel die Maner tafi, 
oder womit eine gegebene Wassermenge gegen die Schaufel de 
Müblrades stöfst, oder das aus dem entzündeten Schielspulm 
entwickelte Gas gegen die umgebende Hülle drückt. Dahin ge- 
hört dann auch diejenige Kraft, mit welcher alle bewegten ode 





schwingenden Wellen die verschiedenen Körper und Organe vei- ` 
fen; denn jede einzelne Schallwelle 3. B., deren eine eg 


Menge ip einer gegebenen Zeit erfolgen miissen, wenn die Ea- 
pfindung eines eigenthümlichen Tanes erzeugt werden soll, e: 
schwindet ‚selbst, und somit auch die wirksame Kraft деге, ` 
in dem Augenblicke, in welchem sie diese äufsert. Als Beck ` 
fortdauernder Kräfte, die man meistens absolute genannt hat, 


können dagegen varzüglich dienen die Newtonsche „Anziehung, 
die Kraft der Cohäsian und die der Repnision, welche dis Ele- 
mente der Körper hindert, mit einander in unmittelbare Berüb- 
zung zu kommeh, die Elästicität der gesperrten Gase und selbe 


дег aufgewundenen Uhrfedern u. s. w. ОЬ indels die letztere ` 


icht mit der Zeit unmerklich abnimmt, insofern die -stets g- 


spannten Theile allmälig in ihrer Wirksamkeit nachlassen, bet 
mindestens fraglich. Unter die Kräfte endlich, welche хел ` 


beiden in der Mitte liegen, gehören diejenigen, womit die duch 
Willenstbätigkeit angespannten thierischen Muskela wirken, i- 





1 Man unterscheidet sonst auch drei Arten von bewegenden Kur 
ten: 1) augenblicklich wirkende, welche eine gleichmäfsige Bewegus 
erzeugen, жепп night Hindernisse eine Veränderung herrorbrioges, 
$) stetig uud gleiebmälsig wirkende, welche eine gleichmälsig be 


schlennigto Bewegnag zur Folge haben; 3) stetig und ungleichmilss 
wirkende, deren Demonstration gm schwierigiten ist. 8. Roes Cyclop 
T. XV. Art. Force. 
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lem diese gwar im Momente ihrer Wirksamkeit aufhären, zum 
doch aber auch länger dauern können, endlich aber durch dig 
ıthwendig eintretende Ermüdung erschäpft werden müssen. 

4) Eine von denjenigen Untersuchungen der bewegenden 
Kräfte, womit sich die alten Geometer am meisten beschäftigt 
haben, ist die Bezeichnung derselben durch zadte und lebendige, 
Man könnte diejenige Kraft eine todte oder richtiger eine latente 
nennen, welche zwar in so fern als vorhanden seyend zu be- 
rachten ist, als sie jederzeit hervorgerufen werden kann und 
dan in ihren Bedingungen vollständig vorhanden ist, zur gege- 
benen Zeit aber allerdings nicht als wirkend, folglich auch, ge- 
пап genommen, gar nicht exsistirt, So darf man 2. B. dem 
Schiefspulver die Kraft beilegen, einen gewissen Widerstand zu 
überwinden, diese aber zugleich so lange latent nennen, bis 
dasselbe entzündet ist. Hierbei wird.aber offenbar das Vermö- 
gen oder die Fähigkeit einer Kraftäufserung mit einer vorhande- 
nen Kraft selbst werwechgelt, welche letztere in dem nicht ept- 
zündeten Schiefspulver keineswegs schon wirklich vorhanden 
ist; nach der Entzündung exsistirt aber das Sghiefspulver selbst 
nicht mehr, sondern ist in Gase verwandelt, welche dann in 
tinen engen Raum comprimirt die Kraftäufserung zeigen. Епа 
latente Kraft, insofern das Wesen der letzteren durch ihra 
Wirksamkeit gegehen wird, ist also eigentlich ganz undenkbar, 
und liegt dabei offenbar die "Verwechselung der Möglichkeit mit 
der Wirklichkeit einer Kraftäulserung zum Grunde. 

Die Abtheilung der Kräfte in todte und lebendige, welche 
im Jahre 1686 zuerst durch Leınnırz? aufgestellt wurde, um 
das von ihm angegebene Mals der Kräfte zu erläptern, bezeichnet 
übrigens etwas ganz anderes. Hiernach ist nämlich eine todte 
май eine wirklich vorhandene und wirkende, aber nur keine 
Bewesung hervarbringende, z. В. diejepige, womit ein schwe- 
ter Körper auf seine Unterlage drückt, oder womit er einen Fa- 
den straff zieht, an welchem er berabhängt. Јон. BernovrLı? 
nimmt daher Druck und todte Kraft als gleichbedentend, Es ist 
Dich einleuchtend,, dafs beide grolse Geometer in diesen Irr- 
hum durch das Bestreben geführt wurden, das Mals der Kräfte 
— — 


1 Acta Erud. Lips. a. 1695. Apr. p. 145. 


2 Acta Ẹrud, 1735. Mai. p. 210, Digoours sur le Mouvement, Ehbep. 
И, det, 2, | 
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ans der erzeugten Bewegung zu finden, wonach also eine jede 
Kraft = 0) oder sie selbst todt seyn moſs, wenn sie gar kein 
Bewegung hervorbringt. Nach dieser Bestimmung mülsten alle 
in der Statik betrachteten Kräfte todte seyn, weil man Шоб da 
durch sie erzeugte Gleichgewicht construirt. Aber. auch aufser- 





dem erkennt man bald die Unzulässigkeit dieser angenommen 
Bezeichnung, insofern sie der Kraft selbst etwas beimilst, ws 


keineswegs in dieser und selbst nicht einmal in demjenigen Ap. 
per liest, dem вів angehört, sondern in der Beschaffenheit іф 
jenigen, gegen welchen die Kraft‘ ausgeübt wird. Soll ee 
das Prädicat 404, jenem Sprachgebrauche gemäls, das Аиа 


der Wirksamkeit bezeichnen, so führt dieses in der Anwendug ` 


zu seltsamen Folgerungen. Wenn man z. В. in die eine Schie 


einer über einem Tische befindlichen Waage ein Gewicht ka 


so wird sie niedersinken und auf: der unbeweglichen Unter; 
ruhen. Diese bleibende Wirkung müfste also durch eine todi 
Kraft erzeugt werden, -welche augenblicklich wieder lebend; 
würde, wenn man 816 Unterlage wegnähme, Zwei gleiche Ge- 
wichte auf beiden Waagschalen wären lebendig, sa lange dt 
Waage oscillirt, und würden beide todt, sobald sie still stebt. 
Obgleich es sich hier nun blafs von einer Bezeichnung wi 
einem Ausdrucke handelt, in der Sache selbst aber nichts ges: 


dert wird, so ist es dach besser, solche blofs willkürliche Be- 


stimmungen aus der Wissenschaft zu entfernen; denn offeabu 
wird keine Veränderung in der Kraft selbst dadurch hervor 
bracht, dafs ihr eine andere gleich starke widerstrebt und nich! 
ge selbst, sondern blofs ihre Wirkung = 0) macht. 


Lenz nennt: diejenige Kraft lebendig, welche vc 





bloſs ein Streben nach Bewegung, söndern wirkliche Bewezu; ` 


erzeugt, und in diesem Sinne ist der Ausdruck auch von Wou 
verstanden worden, Јон. Bernournı? dagegen dehnt den Bed 
zugleich auf diejenigen Körper aus, welche durch ihre eigene Be- 
wegung andere in Bewegung setzen könnten, wenn sie diesel- 


ben träfen, з. B. eine fallende Kugel, welche in sich die Кл! 


habe, eine andere fortzustolsen, obgleich sie dieselbe nicht mñ 
und daher auch nicht fottstöfst. Indem aber die Kraft eines be- 


‚wegten Körpers nicht aufhören kann, so lange sie nicht р 


1 Elem, Math. Mech. Сер. I. def, 7. 
2 Acta Erud. 1785. Mei. р. 210. Opp. Т. Ш. Nr. 145. 
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inem andern ein Hindernifs findet oder durch eine entgegen 
virkende vernichtet wird, durch den Stofs eines bewegten Köra 
ep gegen einen ruhenden aber wieder eine proportionale Be» 
период erzeugt wird, so kam Bersovuri hierdurch auf den 
Satz, dals in der Körperwelt allezeit eine gleiche Summe leben- 
liger Kräfte erhalten werde Nach І.вівніт soll die lebendige 
Kraft aus unzählig oft wiederholten Eindrücken der todten Kraft 
stehen, insofern 3. В. die Schwere eines Körpers in jedem 
\ugenblicke durch einen andern, Widerstand leistenden, aufge- 
wben wird und also nur Druck, aber keine Bewegung ent- 
geht, Ist dieses Hindernis nicht vorhanden, also die schwere 
Masse in Bewegung, so giebt ihr die Schwere in jedem Zeittheil« 
chen einen Druck oder ein unendlich kleines Vermögen, andere 
Körper zu bewegen, woraus dann in endlicher Zeit eine endliche 
Kraft entsteht. Hiernach sollen also Druck und Stols gar nicht 
vergleichbar seyn. . 

Ноттон 1 dagegen bemerkt, dafs die Wirkung des Stolses 
ines bewegten Körpers stets eine gewisse Zeit ‚erfordert, und 
dann folgt, dafs ein blofser Druck, also eine todte Kraft, ge- 
dacht werden könne, welche in derselben Zeit eine gleich starke 
Wirkung hervorbringt, wodurch aber der Unterschied zwischen 
tiner lebendigen und todten Kraft verschwindet. 

Wichtigere und fruchtbarere Untersuchungen haben in den 
neuesten Zeiten diese von den älteren Geometern mit dem leb- 
haftesten Interesse ventilirten Streitfragen vergessen gemacht 2. 

5) Einen Gegenstand der lebhaftesten Discussionen bei den. 
өтеп Geometern, welcher aber offenbar auf einem Milsver- 
Ständnisse und einer Verwechselung der Begriffe beruhete, gab 
die Bestimmung des sogenannten Maſces der Kraft. Die Sache. 
selbst kann gegenwärtig blo[s noch historisches Interesse haben, 
welches aber wegen der Celebrität der darin verwickelten Män- 
ker nicht geringe ist. Folgende kurze Angabe der Hauptsachen 
Wird hier genügen. 

Die bewegende Kraft irgend einer Masse läfst sich offenbar 
durch das Gewicht messen, womit sie ‚gegen ihre Unterlage 


ng 


1 Diet. T. I. р. 535. 

2 Ueber die Geschichte dieses Streites s. Boscoricn іа Comm. 
ос. Bonon, Tom. III. Р.Ш. p.289., welcher die Annahme einer leben- 
digen Kraft üherhaupt für unzulässig erklärt, 
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drückt und einen hierdurch beweglichen Körper in wirkliche 
Bewegung setzt. Nenht man also das absolute Gewicht eine 
Körpers =P, so ist die bewegende Kraft desselben x=P. 2e 
gleich aber mufs die Intensität einer Kraft so viel gröfser sew, 
je gröfser der Raum ist, durch welchen eine gegebene Last in 
der Einheit der Zeit durch sie bewegt wird, weil ebensowoll 
die Kraftanstrengung als andern Theils der Nutzeffect so vid 
grölser jet, Wird also die durch das Gewicht ansgedrücte 
Masse eines Körpers = M, die Geschwindigkeit desselben=C 
genannt und übt er eine seiner Bewegung pröportionale kat 
gegen irgend ‘einen andern Körper aus, so ist das Mals dia 
letztern offenbar k’ = MC. Hierbei ist aber wohl zu berid- 
sichtigen, dals man ein verschiedenes Маз der Kraft ha 
wenn ein beweglicher Körper durch einen andern, mit ё 
gegebenen Geschwindigkeit bewegten, in steter Bewegung e- 
halten wird, als wenn letzterer gegen einen ruhenden stößt und 
ihm die ganze Kraft seiner Bewegung mit einem Маје mittheik, 
auch wird jenes bekanntlich das mechanische, dieses das Ta 
heits- Moment der Bewegung genannt. Schon Anısrorns’ 
hat angegeben, dafs man beide unterscheiden müsse, worin ha 
Garınzı?, BoreLLI? u. A, folgten; jedoch wurde durch Ve- 
wechselung beider Bestimmungen im Allgemeinen angenonatt, 
das Mals der Kräfte sey unter jeder Bedingung gleich, und Cu- 
TES1U8 setzte dasselbe daher ohne nähere Bestimmung dem l'm- 
ducte aus der Masse in die Geschwindigkeit proportional. Iech 
die Voraussetzung der Richtigkeit dieses Satzes befangen mb | 
Messeng? den Effect der mit ungleichen Geschwindigkeite 
bewegten Кбтрег und fand ihn jenem Producte gleich, wont 
auch die Resultate der durch Gassen: 5, Rıccıor.ı®, pe Li- 
sıs? u. A. angestellten Versuche, jedoch nur unvollkomes, 
übereinstimmten. Es war zuerst Huxerns $, welcher gegen U- 
YaLan zeigte, dals der Effect eines bewegten Körpers gem | 


Mechan. Quaest. 90. 

Dial. mechan. dial. 4, | 

De vi percussionis. L. В. 1786. 4. Prop. ХС. р, 162. 
Cogitata Physico-mathem. Par. 1644. 4. cap. ҮШ. 
Epist. ad Gazream. Nach Musschenbrotk Inst. I. р. 83. 
Almagest. Lib. IX. Sect. 10: р. 893. 

Magist. Nat, et Art. Vol. I: Tract. 8. cap. 2. р. 160. 
Horol. dicil. part. 4. in Орр. Т. I. p. 248. 


u nn OW be 
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einen ruhenden dem Producte der Masse in das Quadrat der Ge- 
schwindigkeit gleich seyn müsse, aber Leıauırz 1 führte seinen 
Beweis hierfür weiter aus, - Fällt nämlich eine Masse = 1 Рій, 
von einer Höhe = 4 Е., so erhält sie dadurch eine Kraft, um 
wieder 4 F. zu steigen; eine andere Masse = 4 Pfd., welche 
von der Höhe = 1 Е. herabfällt, wird dadurch vermocht werden, 
nor Ё; zu steigen. Beide Kräfte sind gleich, weil 1 Did. auf 
4 Е. Höhe zu heben gleiche Kraft erfordert werde, als 4 Pfd, 
af {1 F., und wollte man das Cartesische Мав der Kräfte hier» 
auf anwenden, so mülsten die Producte aus den Massen in die 
Geschwindigkeiten gleich seyn. Nach den Gesetzen des Falles 
schweter Körper? ist aber die durch 4 F. Fall erlangte Geschwin- 
digkeit doppelt so grob als die durch 1 F. (da v =2 f gs); mit- 
hin geben die Massen mit den Geschwindigkeiten multiplicirt 
1X2 und 1 >< 4, also 2 = 4, welches unmöglich ist. Man 
muls daher das Mafs der Kraft = mv? setzen, wenn m die Masse 
und v die Geschwindigkeit bezeichnet. | 

Es ist auffallend, dafs man bei diesem lange und mit gro- 
ber Heftigkeit geführten Streite die Malse der Räume in Fulsen 
und die Massen der Körper in Pfunden ausgedrückt blols nach 
dem Werthe der Zahlengröfsen nahm, ohne zu berücksichtigen, 
dals Pfunde und Fufse ihrem Wesen nach keineswegs unmittel- 
bar vergleichbare Gröfsen sind. Hiernach sind zwar die Pro- 
ducte der Zahlen 1 zc 4 == 4x1 allerdings vergleichbar, wenn 
aber einer von beiden Factoren eine benannte Zahl ist, so kann 
die andere nach den Regeln der Multiplication nicht geradezu 
als benannte Zahl angesehen werden, sondern gilt zur Erhaltung 
des Productes nur als unbenarinte Zahl, Aulserdem aber zeigt 
selbst eine blols oberflächliche Betrachtung sofort, dafs hier bloſs 
von der beim freien Falle der Körper erlangten Endgeschwin- 
digkeit die Rede ist, welche jedoch wehl unmöglich als einzige 
Regel bei der Bestimmung des Malses der Kräfte gelten kann, 
Handelt es sich dagegen von einer gleichmälsigen Bewegung, so 
ist hierbei bekanntlich die Geschwindigkeit dem Raume direct 


ind der Zeit umgekehrt própoitional 3, also у = =. Wären also 
nn, 
1 Аса Erud. 1686. Mart. р, 16, 


2 Vergl. oben Bd. IV. 8, 6. 
3 Vergl. oben Bd. І, 8. 947. 
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bei jenem aus der Bewegung mit beschleunigter Geschwindis- 


keit hergenommenen Beispiele die Zeiten gleich oder dürft | 


man diese bei der Bestimmung des Malses der Kräfte vernach- 
lissigen und die letzteren dem Producte aus den Massen in die 
durchlaufenen Räume ohne Rücksicht auf die dazu erforderliche 
Zeit gleich setzen, so wäre allerdings 1 xX4=4>£1. Wem 
man dagegen bei der beschleunigten Geschwindigkeit auch die 
üngleiche Zeit als mitbestimmend ansehen wollte, welche be 
dem Falle durch A Fuls doppelt so grols ist. als bei dem делі 
einen Fuls, so würde jenes oben angegebene Verhältnifs аки 
1X 2 _ 1x 4 

a 2°, 
hiernach nicht zur Widerlegung des Cartesischen Gesetzes di» 
nen. Käsrtuza? nennt daher den ganzen Streit hierüber eine 
blofse Logomachie, weil beide Parteien offenbar von ganz ve- 
schiedenen Dingen reden. 

Слтлтли und Parımos widersprachen І.ктвягтхаи, wel- 
ches dann mehrere Abhandlungen veranlafste, indem letztere 
namentlich den Unterschied zwischen den lebendigen und {обет 
Kräften zur Unterstützung seiner Meinung aufstellte 2, worauf 
der Streit sehr allgemein wurde, Für die Leibnitzische Behp- 
tung erklärten sich unter andern hauptsächlich Јондии und Da- 
икт, BensouLıı?, НЕвмдин *, Poresus б, Worr ©, 5° Gea- 
vesaune 1, Bürrıngan б, Camos 9 und Миззснкивнокк 9; 





1><2 == 1><4 bleiben, sondern —— und köozte 





1 Aufangsgr. d. höhern Mech. Abschn, IIT. 5.202. 2. Ausg. 5. 565. 
Vergl. Kansten Lehrhegr. T. IV. Abschn. XVII. $. 269. Sehr deutlich 
über diese verschiedene Bestimmung des Kräftemalses ist Vzca is 
Vorles. über d. Mathem. Bd, III. Wien 1818. f. 52. 5. 49. 


2 Leibnitz in Acta Erud. An. 1637, 1690, 1691, 1695. 


8 Nouv. de la Rep. des Lett. 1786 u. 87. Comm. epist. шт 
Leibnitium et Bernoullium, T, L Ep. 21. р. 108, ep. 24. p. 143. Hr- 
drod. Sect. I. 


4 Acta Petrop. T. I. p, 2. Phoron. p. 119. 
5 De castellis aquarum.. §. 119. 
6 Acta Pet. I. p. 217. Mechan. Cap. УП. L 825. 


7 Hist. Liter. Ab. 1722. р. 1 u. 190. Phys. Elem, math. Lib. Г 
cap. 2 u. 3, Phil. Trans. 1733. XXXVIII. 143, 


8 Comment, Pet. T, I. 
9 Hist. de l'Acad. 1728, р, 159. 
10 Токой. $. 270. T. I. p. 83. 
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gegen dieselbe aber eben so berühmte Männer, z.B. PemsrR- 
rost, DisasuLıens 2, Eamzs?, Стлаке ®, МАтвАН 5, Јовінб, 
Мас? Lavrin 7, Bons 8, Hausen 9 und mehrere Andere 10, 
Der Streit hätte indirect einen grolsen Nutzen haben können, 
wenn dadurch das Verhältnils des erzeugten Effectes zur Ge- 
shwindigkeit bewegter Körper genau ausgemittelt worden wäre; 
deon viele der genannten Gelehrten suchten ihre Behauptungen 
durch Versuche zu beweisen, indem sie Körper aus ungleichen 
Hohen herabfallen liefsen und aus der Wirkung ihres Aufschla- 
geos die Kraft derselben zu finden sich bemüheten. Ihre Versuche 
зиед aber zu unvollkommen, so dafs keine befriedigenden Re- 
mute daraus hervorgehen konnten, noch viel weniger also 
kiche, durch die eine Entscheidung der vorliegenden Streit- 
ine möglich gewesen wäre. Hauptsächlich ist dieses der Fall 
ba den ausführlichen Untersuchungen und. Berechnungen von 
L fun 2 über die Tiefe, bis zu welcher Körper beim Zusam- 
bestosen eingedrückt werden, aus denen hervorging, dafs 
weder das Leibnitzische, noch das Cartesische Kräfte - Mals das 
эге sey, 

0) Aeltere und neuere Mathematiker unterscheiden ferner 
čne beschleunigende Kraft, welche auch wohl eine beständige 
fannt wird. Auch hierbei liegt in gewissem Sinne ĉine Ver- 
vechselung der Ursache mit der Wirkung zum Grunde, denn 
me Kraft ist keine andere als diejenige; welche die Körper fal- 
ln macht, also die Schwere, mithin auch die nämliche, ver- 
эге welcher jene gegen ihre Unterlage drücken. Ist indels die 





1 Phil. Trans. 1722. XXXII. р. 57. 

? Ebend. 1798. XXXII. р, 269 u. 285. / 

8 Phil. Trans. 1726, XXXIV. р. 188. 

$ Phil. Trans. 1728. XXXV. р. 381. 

5 Hist. de Aca. 1728. р. 1. 

6 Dissert. Phys. Math. Diss. IX. im Auszuge in Philos. Trans: 
Ш, p. 607. XLIII р. 498. u. XLIV. р. 108. 

7 Account of Sir Is. Newton’s philos, discoveries, Book П. chap. 2. 

8 Tracts. Т. II. р. 185 u. 178. 

9 Heinsius diss. de viribus motrio. Praes. Hausen. Lips. 1738. 4: 

10 Ueber die Geschichte des Streites в. Annorn'Diss. апае де ті- 
Жы vivis еагирдце mensura, Erl, 1754. A 

il Comm. Pet, V: 159. Mém, de Berlin, 1745, р. 21. 

v. Ba. Haag 
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Unterlage stark genug, so bringt dieselbe nicht einmal Bewegung 


hervor, viel weniger eine beschleunigte, und dals letztere bein 
Falle der Körper entsteht, ist bloſs Folge der stetigen Einwir- 
kung der Schwere auf die beweglichen Massen, wobei es aber 


fraglich ist, ob man hierdurch berechtigt sey, die Kraft selba 


allgemein eine beschleunigende zu nennen, obgleich sie eine 
‚ beschleunigte Bewegung, aufserdem aber Druck und auch Ve- 
zögerung der Bewegung bei aufwärts geworfenen Körpen e- 
zeugt. Was Newrox? beschleunigende Kraft nennt, ist ofa- 
bar nichts anderes als die Schwere, welche, als stetig wird 
und zu der schon erzeugten und vermige der Trägheit e 
dauernden stets eine neue Bewegung hinzufügend, nothwesdz 
eine beschleunigte erzeugen muls, ohne dals deswegen die Кой 
selbst eine beschleunigte genannt zu werden verdient. reg 
sagt daher auch ausdrücklich, dafs diese Benennungen eh de 
Kürze wegen gewählt seyen. Weil sich aber die Міколе 
wie die wirkenden Kräfte verhalten müssen, so folgt nothwer- 
dig, dafs. eine stetig wirkende Kraft in einem Elemente derlet 
eine ihrer Stärke proportionale Zunahme der Bewegung erzengen 
müsse. Heilst.also die Geschwindigkeit = v, die Zeit =t, dt 
einer Zeiteinheit (einer Secunde) zugehörige Bewegung (de 
Fallraum in 1 Sec.) == g ,. die bewegende Kraft =f, und wie 
in einem verschwindenden Zeittheilchen == dt hervorgebracht 
Bewegung == ?gdt, so erhält man die Proportion dv:?;ä 
== f : 1, woraus die Fundamenta gleichung folgt : 
dv = 2gfdt. 

Daxner Bessa? wandte hiergegen ein, die Natur der wi- 
kenden Kräfte sey zu unbekannt, als dals sich aus der Wirkug 
bestimmt auf die Ursache schlielsen lasse, indem dv auch ёе 
so gut dem Quadrate oder einer andern Potenz von f propone 
nal seyn könne. Hierdurch wurde L. Euren 3 veranlalst, og 
ihm völlig befriedigend scheinenden Beweis hierfür aufzustle, 





1 Princ. Def, VII. et VII. Т. I. р.4. ей, Tessanneck. „Yin г 
celeratricem ad locum corporis, tamquam efficaciam quandam, de Gr 
tro per loca singula in circuita diffusam, ай movenda corpora, 4% 
in ipsis sunt“ Vergl, Axiomata, Lex П. р. 14. 

2 Comm. Pet, І. р. 127, 

8 Mechanica, sive Motus Scientia cet. Petrop. 1786. П voll 6 
T. L L. I. $. 146—152. Theoria mot. corp. solid. 
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relcher auf das Axiom hinauskommt, dafs die bekannte Wir- 
ung allezeit das Mafs der wirkenden Ursache seyn müsse, wo- 
egen sich geometrisch nicht wohl etwas einwenden lälst. Damit 
t indeſs keineswegs ausgemacht, dafs man die Kraft an sich 
eswegen eine beschleunigende nennen müsse, weil die‘ durch 
ie erzeugte Bewegung vermöge .steter Einwirkung derselben 
ine beschleunigte wird, indem es offenbar nicht die Kraft ist, 
бет die Bewegung, welcher dieser Beisatz zukommt. 
VALemBerr? will deswegen jenen zu erweisenden Satz viel- 
ehr als eine Definition betrachten und die beschleunigende 
таб schlechtweg das Element der Geschwindigkeit nennen, 
ieses stimmt mit einer Ansicht überein, welche kürzlich Ѕсно- 
ERT ? scharfsinnig ausgeführt hat, nämlich dafs man in der 
lechanik die Untersuchung der Kraft ganz entbehren und alles 
uf den Effect, also auf die Geschwindigkeit der erzeugten Be- 
2 
'egung zurückführen könne. Hiernach würde dann = ==f die 
undamentalgleichung seyn.. Auf allen Fall gehört die Unter- 
chung der beschleunigten Bewegung in die Mechanik und mit 
т zugleich die Betrachtung der dieselbe erzeugenden Kraft, 
me dals deswegen diese letztere eine beschleunigende genannt 
1 werden verdient, wie sich schon daraus ergiebt, dafs eben. 
enimliche zugleich auch reiardirende oder verzögernde ge- 
шщ wird. 


7) Ungleich richtiger unterscheidet man die ‚veränderlichen 
ıdunveränderlichenKräfte. Wirklich ist die Schwere eines aus 
tinget Höhe gegen die Erde fallenden Körpers unveränderlich 
ler läfst sich wenigstens als solche betrachten, sie verändert 
'h aber für gröfsere Entfernungen und wird eben wie die Gra- 
ation der Himmelskörper gegen einander den Quadraten der 
tfernung proportional geringer. Werden die oben angenom- 
nen Bezeichnungen beibehalten, so sind die Fundamental- 
chungen für den Raum = s, die Zeit = t, die Gesehwin- 
keit =v und die bewegende Kraft = f, wenn letztere als 
veränderlich angenommen wird: 


D 


1 Traité de Dynamique, Art, 19. 


2 Mém. de Petersbourgh, T. X, N. VII. - 
Ода 2 





vdv ` 2gfds ` 
ds ggi ҮЧ de = _ == 2gfdı, 
д‹ = ds __ dv __vdv. de 
I, "nr "Фріз 2gde 


Diese Formeln lassen sich, wenn f als beständig angenommen 
wird, leicht integriren und geben die Ausdrücke der Gesetze 
des freien Falles der Körper !, indem die wirksame Kraft der 
Schwere == f in den verhältnilsmäfsig geringen Entfernungen 
von der Oberfläche der Erde als unveränderlich und == 1 ange- 
nommen wird, wonach also v == 2gt ist. In gröfseren Höhen 


. т? 
== h ist aber nach dem Newtonschen Gesetze f == GFA und 


2 
man erhält also v = 2g GFE” wenn r den Halbmesser de 


Erde bezeichnet. Aulserdem giebt es übrigens der verändel- 
chen Kräfte in der Mechanik sehr viele, welche einzeln anízu- 
zählen überflüssig seyn würde. Dahin gehört z. В. die Mod, 
` kraft der Menschen und Thiere, welche bei anhaltender Anstr=- 
gung altmälig abnimmt, die Elasticität einer aufgewundenen und 
sich wieder abwickelnden Uhrfeder, die mit der Ausdehnung 
abnehmende Spannkraft der Wasarten und Dämpfe und es 
andere. ` 

8) Die wichtigste Untersuchung der Kräfte bezieht sich acf 
die Betrachtung derjenigen, welche bei den Maschinen wirksz 
sind und daher bewegende Kräfte der Maschinen (Potentiar 
movenles; puissances ou forces mouvantes; moring 
forces) genannt werden. Es giebt deren eine ungemein zahl- 
reiche Menge, welche sich jedoch insgesammt auf folgend 
Classen zurückbringen lassen 2, 


A. Thierische Muskelkraft. 


Die Muskeln sind diejenigen fleischigen Substanzen, welche 
von sehr ungleichem Volumen einen bedeutend grofsen Thes 
des thierischen Körpers bilden und überall in demselben ver- 
breitet angetroffen werden. Im Allgemeinen ist ihre Gestalt de 


1 9. Fall. Th. IV. 8. 1. 


2 Allgemeine Untersuchungen über die Kräfte lebender und todt 
Körper топ L. Evren findet man in Nov. Comm. Pet. Ш. 255. 
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länglich runde, sie sind meistens solid, einige aber, z. В. das 
Herz, sind hohl und nicht wenige ringförmig; sie bewegen sich 
pröfstentheils durch Willensthätigkeit, einige aber blofs auto- 
matisch, wie unter andern die Spanner der Gehörknöchelchen, 
das Herz, die das Athmen bewirkenden Brustmuskeln u. a. m. 
Bei den Menschen und den Thieren der vier höheren Classen 
tind sie zusammengesetzt aus dem Muskelgewebe (геа carnea), 
aus Verzweigungen von Blutgefälsen, aus Nerven und dem jene 
verbindenden Zellgewebe, welches die aus Fasern und Fäden 
bestehenden kleineren und die aus diesen gebildeten gröfseren 
Bündel zusammenhält. Die Dicke und Derbheit der Muskeln ist 
so vielstärker, je reicher die genossenen Nahrungsmittel an Fa- 
serstoff und Kleber sind und je energischer die Verdauung wirkt, 
um diese zur Bildung der Muskeln dienenden Substanzen in das 
Blut zu bringen. Im Allgemeinen sind sie dicker und derber 
beim männlichen Geschlechte als beim weiblichen, wachsen 
durch Uebung und mäfsige Anstrengung, nehmen dagegen ab 
durch alle krankhaften Affectionen des Körpers. Sie werden er- 
nährt durch die zahlreichen in ihnen vorhandenen Arterien, 
welche in den dickeren Muskeln stärker sind und sich durch die 
kleineren Bündel in zunehmend kleineren Verzweigungen über- 
Пип verbreiten. Venen sind in ihnen gleichfalls zahlreich 
vorhanden, deren Durchmesser so viel gröfser sind, je weniger 
die Muskeln angestrengt werden und je reichlicher daher das zu 
ihrer Ernährung nicht verwandte Blut weggeführt wird. Die 
Saugadern in ihnen dienen dazu, die durch die Muskelaction 
entbildeten Materien in das Blutsystem zurückzuführen, zugleich 
aber bewirken sie das schnelle Schwinden derselben in krank- 
haften Zuständen. 

Alle Muskeln haben Nerven, jedoch sind diese im Herzen 
and allen automatisch sich bewegenden ungleich kleiner als in 
wlchen, deren Bewegung willkürlich ist, namentlich sind sie 
am gröfsten in den zur Bewegung der Gliedmafsen dienenden 
Muskeln und in der Regel der Gröfse von diesen proportional, 
treten meistens mit den Blutgefälsen in sie ein und verzweigen 
ich neben diesen in die kleineren Bündel, indem sie sich ver- 
muthlich in dem, diese letzteren verbindenden, Zellstoffe endigen 
und verlieren, Blofs beim Herzen verbreiten sie sich netzfönnig 
über dasselbe. 

Nicht minder haben alle Muskeln die Eigenschaft, sich іп. 


ww 
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Folge gewisser Reize zusammenzuziehen und beim Nachlassen 
desselben wieder auszudehnen,, welches Vermögen seit Harrer 


die Muskelreizbarkeit (/rritabilitas) genannt wird. Unter der 
verschiedenen Reizen können hier nur diejenigen in Betrachtun: 
kommen, welche vom Willen abhängen, weil nur durch diese 
die Kraftäufserungen der Menschen und Thiere erfolgen, indem 


die Muskeln kürzer, dicker und härter werden, wellenförmise 


Erhabenheiten bilden, ihre Enden sich nähern und dadurch eine 
Bewegung der Gliedmalsen erzeugt wird. Schon Gaas? 
SCHWAMMERDAM? u. А. behaupteten nach ihren Versuchen, das 
Volumen der Muskeln nehme bei diesen Zusammenziebungn 
ab, und eben dieses ist auch später durch die von Бамах?, 
Саоітнизен * u. А, angestellten Versuche erwiesen worden. 
Die Muskeln insgesammt ermüden durch anhaltende An- 
strengung und werden .unempfindlicher gegen Reize, selbst die 
automatisch wirkenden, wie z. В. das Herz und die den At- 





mungsprocels bedingenden Brustmuskeln, weswegen der Pols- 
schlag des Abends minder kräftig ist und in Beziehung auf de 
Respiration das Gähnen eintritt. Dagegen werden die Muskeln 
durch anhaltende Ruhe empfindlicher gegen Reize, weswegen 


die Irritabilität bei denen erhöhet wird, welche eine sitzende 


Lebensart führen, namentlich beim weiblichen Geschlechte in 


den höheren Ständen, so dafs sie in eine Geneigtheit zu Kräm- 


pfen und Convulsionen übergeht, Zu lange anhaltende gänz- 
liche Ruhe erzeugt dagegen sogar Lähmung, weswegen Men- 


schen nach langem Liegen weder stehen noch gehen können. 
Auf gleiche Weise hindert zu starke und zu lange anhaltende 
Anstrengung, z. В. bei Märschen u. s. w., die Ernährung de 


Muskeln, vermindert ihr Volumen und macht sie weniger reizbar. 


Harrza und einige Physiologen nach ihm hielten die Za. 


tabilität für eine von der Sensibilität ganz getrennte Kraft, 
weil sich bei Mollusken, Würmern und Strahlthieren Bewegen? 
und dennoch keine Nerven fänden und letztere sogar dem Her- 


zen der Menschen mangelten, Muskeln auch zuweilen ihre Reiz- 
barkeit beibehielten, wenn keine Nerventhätigkeit mehr vorhar- 





1 Орр. omn. 1691. Т. II. р. 191. 

2 Bibl. nat. р. 839. 

3' с. XL. 1. 
d Beiträge u. а. w, München 1812. 8. 
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den sey, wie bei geschlachteten Thieren. Andere dagegen hiel- 
ten die Sensibilität für das höchste Princip des thierischen Le- 
bens und die Irritabilität für ganz von ihr abhängig, weil in der 
Regel beide gleichzeitig erhöhet und herabgestimmt würden und 
ma auf die Muskeln eben so gut durch die Nerven, als unmit- 
tebar einwirken und Zusammenziehungen derselben erzeugen 
könne Der hauptsächlichste Punct zur Entscheidung dieser viel 
bestrittenen Frage war wohl ohne Zweifel die Beseitigung des 
Argumentes, dafs es ganze Thierclassen und einzelne Muskeln 
ohne Nerven gebe. Seitdem aber dieser Satz durch die genaue- 
sten anatomischen Untersuchungen widerlegt worden ist, kann 
wohl nicht zweifelhaft seyn , dafs die Irritabilität von der Sen- 
sibilität abhängig und selbst die Ernährung der Muskeln durch 
die Nerven bedingt sey, obgleich man die Irritabilität oder 
Muskel-Reizbarkeit (Muskeltraft) mit der Sensibilität oder Ner- 
ven-Reizbarkeit (‚Nervenkraft) nicht eigentlich identisch nennen 
kann. In abgeschnittenen Muskeln bleibt die Nervensubstanz 
noch eine geraume Zeit für mechanische und hauptsächlich für 
elektrische Reize empfänglich, leitet sie und bewirkt dadurch 
Bewegung derselben, welche sonach gleichfalls vom Einflusse 
der Nerven abhängig ist. Der Einflufs selbst getrennter Ner- 
venzweige auf die Bewegungen der Muskeln ist hiernach also 
nicht zweifelhaft, und dafs die Thätigkeit der Muskeln warm-- 
blütiger Thiere, namentlich der Menschen, hauptsächlich von 
der Einwirkung des Gehirns und Rückenmarks abhängig sey, ist 
durch die zahlreichsten Versuche genügend dargethan worden 1. 


Auf welche Weise endlich die Nerven auf die Muskeln ein- 
wirken und eine Bewegung derselben erzeugen, hierüber ist es 
schwer, irgend etwas Sicheres aufzustellen, da man selbst die 
Art und Weise nicht kennt, wie die Reize in denselben fort- 
gepflanzt werden 2. Eine Spannung der Nerven anzunehmen 
und die Fortpflanzung der Eindrücke in denselben aus Schwin- 
gungen zu erklären widerstreitet den bekanntesten Thatsachen. 


iur 


1 Vergl. Кӧзіяа Praes. Nasse Diss, de vi musculorum absque- 
cerebro et medulla spirali. Halae 1818. 

2 Die verschiedenen älteren mit der Anatomie und Physiologie 
wrereinbaren Hypothesen über die Ursache der Muskelbewegungen 
übergehe ich mit Stillschweigen. Man findet sie ausführlich in Haller 
El. Phys. corp. ham, T. IV. Lib, XI, 
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Durch die Annahme eines Nerven -Fiuidums ist die Aufgabe 
keineswegs gelöset, weil damit weder die eigenthümliche Be- 
schaffenheit desselben, noch die Art seiner Wirksamkeit zugleich 
bestimmt ist, ohne welche eine blofse Bezeichnung nicht als 
Erklärung dienen kann. A. v. HumBoLDT 3 ist geneigt, die 
Wirksamkeit der Nerven auf eine Art von elektrischem Reis 
zurückzuführen, womit Paevost, Dumas u. A. übereinstimmen. 
Ausgemacht ist allerdings, dafs namentlich die Schnelligkeit der 
Fortpflanzung des Nervenreizes durch die Nerven mit der Ge- 
schwindigkeit der elektrischen Strömung eine auffallende Ahs- 
lichkeit hat, und da die Elektricität selbst aulserdem einen Bis 
der Nerven und dadurch Bewegung der Muskeln erzeugt, œ 
liegt diese Hypothese allerdings sehr nahe bei der Sache. Ale 
es fragt sich dann, ob das in den Nerven thätige Agens eigen- 
liche Elektricität oder nur ein dieser ähnliches Fluidum sey. In 
letzteren Falle wäre eigentlich nichts erklärt, weil einer hyp- 
thetisch aufgestellten Achnlichkeit mit der Elektricität опре 
das eigentliche Wesen jenes Agens unbekannt bliebe; die Ba- 
` scheidung des Ersteren beruhet aber darauf, ob vermittelst dr 
gegenwärtig bekannten höchst feinen Elektrometer ein Vorba- 
denseyn von Elektricität bei der Nerventhätigkeit nachgewie= 
werden kann. Hierüber sind jedoch bis jetzt nur wenige Ve- 
suche vorhanden und nach den von Poviuzer 2 angestellem 
ist weder der Procels der Nerventhätigkeit, noch auch der da 
Blutumlaufes mit Entwickelung. von Elektrieität verband 
Drähte nämlich, welche mit einem empfindlichen Maltipliair 
in Verbindung gesetzt und mit den Enden eines Nerven ode 
eines Nerven und einer Blutader in Verbindung gesetzt wams, 
zeigten nur dann geringe Spuren von Elektricität, wena sie et: 
rt wurden, so dafs diese also eine Folge der Oxydation si 
cht des animalischen Processes seyn шиме, ` Ander? 
ersuche von Vasartr-Eannı З und Вкылкөкп1* über öt 
rch den Lebensprocefs entwickelte.oder ihn begleitende Е" 
icität sind zur Entscheidung dieser speciellen Frage ungen 
mà und es bleibt daher vor der Hand noch dunkel, mas з 
iden Nerven thätige Agens seiner Natur nach sey. 


1 Ann. Chim. et Phys. Ш. р. 187. ` 

2 8. Journ. de Physiol. par Magendie. Т. V. р, 1. 

8 Journ. de Phys. T. V. р, 886. 

4 Mem, della R, Ассай. dolle So, di Toriao. Т. XXIV. © рт 
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Der Zutritt des Blutes ist für die Beweglichkeit der Mus- 
keln unerläfslich, indem diese aufhört, wenn man die dahin 
führenden Arterien drückt oder unterbindet. Selbst ein nur ' 
wälsiger Druck auf die Pulsadern bringt zuweilen eine momen- 
tane Unbeweglichkeit der Muskeln hervor, wie beim sogenann- 
ten Einsehlafen der Glieder; jedoch scheint bei der Contraction 
der Muskeln weniger Blut durch die Arterien wegen Verminde- 
rang ihres Volumens einzuströmen, mehr dagegen durch die 
Venen abgeführt zu werden. 1 

Die Geschwindigkeit, womit die Zusammenziehungen und 
Wiederausdehnungen , die Spannungen und Erschlaffungen der 
Muskeln wechseln, ist ganz unglaublich, wie sich namentlich 
bei manchen feineren Arbeiten und Künsten, z. B. der Finger- 
bewegung des Spielers, und noch ungleich auffallender bei dem 
Flügelschlage der Insecten und dem Laufen der vielfülsigen Ar- 
ten unter ihnen zeigt, indem es kaum möglich ist, die Zahl der 
hierbei in einer gegebenen Zeit wechselnden Contractionen und 
Expansionen der Müskeln zu bestimmen. Man nimmt an, dals 
bei einem englischen Wettrenner, welcher in jeder Secunde 
84 F. in 14 Sprüngen, jeden zu 6 F. gerechnet, zurücklegt, für 
jeden Sprung zum Aufheben, Fortführen, Niedersetzen und An- 
stemmen des Fufses A bis 5 Contractionen gehören, wonach auf 
jede Secunde 56 bis 70 abwechselnde Zusammenziehungen und 
Relaxationen kommen, Wenn ein Mensch, nach Harrer’s 
Versuchen, in einer Minute eine Stelle aus der Aeneide herlie- 
set, in welcher 1500 Buchstaben vorkommen, so erfordert die- 
ses wenigstens eben so viele Zusammenziehungen und Relaxa- 
tionen der Sprachorgane in der angegebenen Zeit. Es giebt aber 

einige Buthstaben, z. B, das r,. welche allein 10 und mehrere 
Zusammenziehungen und Relaxationen erfordern, so dals also 
die Zeitdauer einer einzigen weniger als eine Tertie betragen 
muls, Ist es indefs nach Messungen aus der Höhe des erzeugten 
Tones oder der erzeugten Geschwindigkeiten erwiesen, dals eine 
gejagte Stubenfliege im schnellsten Fluge 4000 Flügelschläge in 
{Secunde macht, so wäre die Summe der hierzu erforderlichen 
Contractionen und Relaxationen = 8000 in der angegebenen ` 
Zeit und die Zeitdauer einer einzelnen hierbei ohne Widerrede 
von einer kaum vorstellbaren Kürze, 





1 $. oben Th. IV. 8. 1852, 
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Eben so erstaunenswürdig ist die Kraft, mit welcher diese 
Muskel - Contractionen geschehen. Schon die gewöhnlichen Be- 
wegungen der Thiere und namentlich auch der Menschen, für 
welche genauere Messungen vorhanden sind, geben hiervon 
überzeugende Beweise. Die Muskeln der Schenkel z. B. halten 
den Körper aufrecht, dessen Gewicht zu 150 &. gesetzt werden 
‘kann, und да es Menschen giebt, welche noch 300 %. aufser- 
dem tragen, so beträgt die drückende Last an sich schon 450 #. 
Um indefs unter den Beispielen ausgezeichneter Stärke nur eisige 
_ anzuführen, habe ich selbst einen Mann gekannt, welcher on- 
vorbereitet und auf zufällig gegebene Veranlassung 6 rheia. Co- 
bikfuls (braunschweig. Himten) Weizen und oben darauf eisen 
grolsen, starken Mann eine Treppe von etwa 8 Stufen hinauf- 
trug. Diese blofse Last kann sicher auf 450 %. und das Gewicht 
des Trägers hinzugenommen im Ganzen auf 600 %. geschätzt 
werden, welche auf den Fülsen und Beinen jenes Mannes ruhe- 
ten. Man hat indels mehrere Beispiele einer noch ungleich grö- 
fseren Kraftäufserung, welche durch die Extensores der Beine 
erzeugt wird, wie denn namentlich Dzsacurızas? erzählt, dals 
ein Mann hierdurch einen Strick zerrissen habe, welcher 18005. 
trag, ja er selbst und noch einige andere hoben 1900 %. Gewicht 
vermittelst eines über die Hüften herabhängenden Riemens də- 
durch, dafs die etwas gekrümmten Beine in die gerade Richtung 
gebracht wurden. Ich selbst habe gesehen, dafs ein starker 
Mann 2000 %. aufhob, indem er sich in gebückter Stellung us- 
ter ein Bret stellte, worauf diese Last ruhete, den Schwerpanct 
derselben ohngefähr in die Gegend der Hüften brachte, die 
Arme über den Knieen stützte und dann die gekrümmten Beine 
gerade machte. Die hierbei anzuwendenden Muskeln vermögen 
unter allen am menschlichen Körper die gröfsten Lasten zu wal- 
tigen, und daher hebt ein Mensch auf die angegebene Wene 
bei weitem schwerere Gewichte, als auf den Schultern oder mit 
dem Oberleibe, wenn dabei zugleich das Rückgrat in gerade 
Richtung gezogen werden muls. Eben daher hob Drsasurszas 
mit beiden Armen, indem er seinen ganzen Körper gerade zog, 
nur mit Mühe 300 7. Die Muskeln des Gebisses wiegen beim 
Menschen kaum 2 $. und doch hat man Beispiele, dals Pfirsich- 
kerne zerbissen wurden, welche zum Zerdrücktwerden 200 bis 


1 Cours de Physique. T. 1. р. 279 u. 288. 


A 
L 
Leer 
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300 %. Gewicht erforderten. Ich selbst kannte einen Mann, wel- 
her am kleinen Finger der rechten Hand mit ‚ausgestrecktem 
Arme einen Centner vom Stuhle auf den Tisch hob, und dieses 
msgezeichnete Beispiel ist noch keineswegs das stärkste, schon 
ach dem zu urtheilen, was glaubhafte Erzählungen angeben; 
Њеп so sah ich, dafs der oben erwähnte Hercules, welcher die 
000 @. hob, mit seiner rechten Hand eine lothrechte, hinläng- 
ich befestigte Eisenstange umfalste und mit ausgestrecktem Arme 
einen ganzen Körper etwa 5 Secunden in horizontaler Lage 
reischwebend erhielt. Es wäre wünschenswerth, vermittelst 
senauer Dyrzamameter і sichere Bestimmungen der Muskelkraft 
aufzufinden, 

Die ungeheure Kraft, welche die Natur den Muskeln gege- 
ben hat, wird noch auffallender, wenn man berücksichtigt, dafs 
dieKnochen als Hebel bewegt werden, wobei die zu wältigende 
Last sich am längeren Hebelarme befindet. Hierüber hat insbe- 
sondete Boss, 7 2 sehr gehaltreiche Untersuchungen angestellt, 
welchem alle übrigen Schriftsteller seitdem gefolgt sind und wo- 
von ich hier nur Einiges mitthejle. Ist nach MUSSCHENBROERK ? 
der ausgestreckte Arm AEH eines Menschen an den Fingern bei 207. 
H mit einer Last von 20 &. = P beschwert und wird sein Ru- 
hepunct in der Achsel bei C angenommen, во ist die Richtung des 
Muskels, welcher den Arm ausgestreckt hält (deltoides), = EDE 
und der Abstand der Kraft oder das Perpendikel aus C auf diese 
Richtung ist = CD, der Abstand der Last dagegen ist = CH. 
MusschzuBnozx setzt im Mittel СО: СН = 3:100 oder 
1:33,33...., wonach das Moment der Last P = 20x 33,33... 
= 066 wird und der Muskel also diese Kraft äulsern muls, um 
пш 20 &. zu heben, so dafs also in dem oben angegebenen Bei- 
spiele für 100 &. Last eine Kraft von 3333 &. erforderlich war. 
Genauer betrachtet BonerLı ё den Arm als eine Zusammensez- 
zung mehrerer Hebel und berechnet die Kräfte aller bei seiner 
Ausstreckung mitwirkenden Muskeln, selbst derer in den Fin- 


E 





1 8. diesen Art. Th. II. S. 715. 

Ф De mota animaliam. Rom. 1680. 4, Die weiteren Ausgaben 
dieses classischen Werkes sind Lugd. Bat. 1685. Genève 1685. Bologna 
1699. L. Ваг. cum Jo. Bernoulli medit, de motu musculorum. 1710. Nea- 
pel 1734. Hagae Com. 1741. 

3 introd. T. I. $. 432. 

& A. а. О. prop. 45. 
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gern. Für den deltoides insbesondere setzt er das Verhältnis 
der Längen CD:CH == 1:30, wonach also, die zu hebende Last 
P=%0%. angenommen, eine Kraft von 600 %. angewandt wer- 
den mülste, und weil der Muskel durch Zusammenziehung wirkt, 
also nach beiden Seiten mit gleicher Kraft, so wäre deren Summe 
auf 1200 %. zu setzen. Hierzu kommt das Gewicht des Armes 
selbst, welches zu 7 %. angenommen und im Schwerpuncte ver- 
einigt einen Zusatz von 15 x 7 == 105 @. und dieses doppch 
gerechnet von 210 &., also im Ganzen 1410 %. giebt. Die 
Summe der gesammten Kraftanstrengung aller Muskeln findet 
Boreruı bei einer Belastung von 20 %. == 4190 &. oder 209 mal 
gröfser als die zu hebende Last. Allein diese Сгӧ(ѕе muls noch 
vermehrt werden, weil die Fibern des Muskels mit seinen flech- 
senartigen Enden schiefe Winkel von etwa 8 bis 10 Grades 
bilden. 

Um die Kraft des deltoides genauer zu prüfen muls nach 
dem Verfahren von Bonerrı!, Sruam? und Seowen® die Las 
in der Gegend des Ellbogens bei G angebracht werden. Setz 
man hierbei Сб = 3DE und den Winkel РЕА == 10°, so wird 
die Kraft des Muskels = 3 >< Созес. 10° >< Р = 17 P (васф 
Boss ім СО : CG = 1: 14, wonach also 14 P gefunde 
wird). Weil dann der Muskel nach beiden Seiten wirkt, so 
ist die Kraft == 34 P anzunehmen, welche Gröfse aber noch mit 
der Secante des Neigungswinkels der Muskelfibern mit den Ead- 
flechsen multiplicirt werden muls. Setzt man diesen Winkel 
= 30°, so ist Sec. 30°: 1,15 und die gesammte zusammenzie- 
hende Kraft des Muskels ist 34 >< 1,15 >< P. Ein gewöhnlicher 
starker Mensch kann am Ellbogen eine Last von 50 &., also mit 
Einschlufs des Gewichtes des Armes 55 &. tragen, wonach als 
die Contractionskraft des deltoides = 39x 55==9{45 $. (nach 
Bong 1760) beträgt. Diese ungeheure Kraft der Muskala 
war indels nothwendig, wenn die erforderlichen Bewegungen 
ohne Verunstaltung des Körpers geschehen sollten, weil nach 
mechanischen Gesetzen dasjenige an dem durchlaufenen Raume 
einer bewegten Last gewonnen wird, was an Kraftaufwand za- 


1 A. a. О, prop. 82 u. 84. 
2 Ephemerides Nat, Curios. Dec. I, Апа, Ш. р. 456. Ann. IV. App- 


8 NiedWetyt Gebrauch d. Weltbetrachtung. Aus d. Holi. Јева 
1747. 4. 8. 104. 
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gesetzt werden muls, und manche nothwendige Bewegungen, 
z.B. beim Aufheben der Gegenstände vom Boden, beim Werfen, 
Fortschreiten, Laufen und bei zahllosen Handarbeiten konnten 
ohne dieses Mittel gar nicht erreicht werden. Sollte 2. В. 1%. 
mit ausgestrecktem Arme durch die geringe Kraft des Muskels 
von nur 0,25 %.2 F. hoch gehoben werden, so mulste der län- 
gere, durch den Muskel bewegte, Hebelarm einen Raum von 
8F. durchlaufen, welches ohne einen höchst ungestalteten Kör- 
perbau unmöglich einzurichten gewesen wäre, Bei dem durch 
die Natur gewählten Verhältnisse der zu wältigenden Last zu der 
anzuwendenden Kraft bewirkt eine geringe, den Bau des Körpers 
nicht entstellende Verkürzung des Muskels eine Bewegung durch 
einen beträchtlichen. Raum. Sg bewegt sich der Arm bei einer 
Verkürzung des deltoides um 2 Z. durch einen Halbkreis vom 
Radius = 3F., und da diese Verkürzung in einer sehr geringen 
Zeit geschehen kann, so ist hierdurch die namentlich zum Wer- 
fen und sonst vielfach erforderliche Geschwindigkeit erreichbar. 

Uebrigens giebt es im Thierreiche noch ungleich stärkere 
Maskelcontractionen, als bei den Menschen, welche indels nicht 
so genau untersucht wurden, oder die Resultate solcher Unter- 
suchungen blieben mir unbekannt. Hauptsächlich sind die Raub- 
еге mit einer aufserordentlichen Muskelkraft versehen; für das 
verhältnilsmäfsig stärkste Thier gilt aber wohl mit Recht der 
Floh, indem ein Individuum nach Versuchen, welche gelesen 
zu haben ich mich erinnere, 6 gleich grolse fortzuschleifen ver- 
mag, statt dafs ein Pferd oder sonstiges Thier kaum ein einziges 
auf diese Weise über den Boden hinziehen kann, auch springt 
ein Floh sicher durch einen Raum, welcher seine Länge 500- 
mal übertrifft, statt dafs andere Thiere meistens kaum ihre fünf- 
fache Länge zu überspringen vermögen. Vorzugsweise hat man 
indefs die Kräfte der Menschen und Thiere in der Beziehung 
untersucht, um auszumitteln, in wiefern dieselben als Mittel zur 
Bewegung von Lasten anwendbar sind. 

a) Die Anwendung der menschlichen Muskelkraft ist unter 
allen die einfachste, weil sich der Mensch am leichtesten den 
verschiedenen Maschinen und der eigenthümlichen Art, sie zu 
bewegen, anfügt. Man benutzt dieselbe daher auf die mannig-, 
fachste Weise, z.B. zum Auf- und Abwärtsziehen, zum Fort- 
tragen und Fortschaffen ohne oder mit verschiedenen erleich- 
ternden Maschinen und Vorrichtungen, zum Drehen an Kurbeln 


980 , Kraft 
und auf sonstige so vielfache Weise, dafs die Aufzählung der 


einzelnen, meistens hinlänglich bekannten, Arten hier viel zu 
weit führen würde. Dabei kommt aber hauptsächlich der Natz- 
effect, welcher durch die Anwendung der menschlichen Muskel- 
kraft erhalten wird, oder die Last, welche ein Mensch in gegebe- 
ner Zeit durch einen gleichfalls gegebenen Raum zu bewegen ver- 
mag, zunächst in Betrachtung. Um aber hierbei eine Vergleichung 
mit demjenigen zu erhalten, was durch andere mechanische Mit- 
tel geleistet wird, führt man alle Bestimmungen auf das mechs- 
nische Moment zurück; indem man die Lasten vergleicht, we- 

che in einer gegebenen Zeit bis zu einer gleichfalls gegebemm 

Höhe gehoben werden, mit Rücksicht auf die Dauer dieser An- 
strengung durch einen ganzen Tag oder länger. Hierbei kommt 
. es also keineswegs darauf an, das Maximum der Last, welche 
ein vorzüglich starker Mensch zu heben, zu schieben oder sonst 
zu wältigen vermag, also nicht das Maximum der momentanen 
Kraftäulserung zu bestimmen, sondern denjenigen Kraftaufwand, 
welchen der Mensch ohne Nachtheil seiner Gesundheit Woche 
und Monate anhaltend leisten kann. Diejenigen Bestimmunges, 
welche man hiernach für die Kraft der Menschen erhält, fallen 
etwas ungleich aus, je nachdem er mit ader ohne Hülfswert- 
zeuge und zugleich mit vortheilhafter oder unvorthailhafter An- 
wendung seiner Muskelkraft arbeitet. 

Es giebt über die Kräfte der Menschen eine grofse Menge 
Bestimmungen, wovon aber die älteren fast insgesammt un- 
brauchbar sind, weil sie entweder blofs das Maximum der mo- 
mentanen Anstrengung geben, oder die Versuche zu kurze Zeit 
angestellt wurden. Dahin gehören die übrigens schätzbaren 
Bestimmungen von Borzıuı!, ра za Hınz?, Рдвкит 3, Amor- 
tous ё, D. Bennouxunı® und Andern. Was DrsacuLızas® dar- 
über mittheilt, bezieht sich gleichfalls meistens auf eine uw 
kurze Zeit dauernde Anstrengung und speciell solcher Träger, 
welche allerdings aufserordentliche Lasten zu tragen vermögen; 


De mota anim. р. 77. Mém. de l'Acad. І, 70. 

Mém. de Аса. 1699. Hist. р. 96. Mém. р. 153. 

Ebend. 1702, Hist. р. 95. An. 1714. Hist. р. 93, 

Mém. de l'Acad. 1708. Hist. 

Prix de ГАсай, Т. УШ. р, 4. 

Cours de Phys. 4me Lec. Notes. T. I. p. 285. ed. Par. 1751. 4 
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edoch gesteht er zu, dafs die Geschwindigkeit und Dauer der 


Bewegung zu berücksichtigen sey, ohne dafs die gesammte 
Summe der von den Trägern in einem Tage und dann mehrere 
Tage anhaltend fortgeschafften Lasten genau von ihm angegeben 
"пі. Inzwischen enthalten ок LA Hinx, DrsasuLırzns und 
andere ältere Schriftsteller schon einige sehr richtige Bestimmun- 
ren, Nach ihnen beträgt nämlich die Kraft des horizontalen 
lages bei einem Pferde 200 %. auf 8 Stunden des Tages mit 
ener Geschwindigkeit von 12000 Е. in 1 Stunde, Wird die 
Last bis 240 &. vermehrt, so kann dasselbe nur 6 Stunden ar- 
beiten. Bei Menschen ist dagegen im horizontalen Zuge die 
Knftäulserung am gerisgsten, indem ein starker Mann ap einem 
Schiffe ziehend nur 27 %. bewegt, wonach 7 Menschen 1 Pferd 
ersetzen würden. Dieses stimmt sehr genau mit den Messungen 
der absoluten Kraftäulserung beider überein, denn Beeggnt 
asd vermittelst seines Dynamometers die absolute Kraft eines 
Pferdes im horizontalen Zuge == 720, eines Mannes aber nur 
= 100 bis höchstens = 1% %. Beim Pferde dagegen findet die 
sichtheiligste Kraftanwendung statt, wenn es eine Last bergauf 
wesen soll, indem ein Mensch leichter mit 100 $. Last eine 
Hohe hinaufsteigt, als ein Pferd mit 300 %., wonach З Menschen 
Ga Aequivalent eines Pferdes gäben. Eben daher wird man 
Inden, dafs Fuhrleute allezeit die längeren und minder steilen 
Wege wählen, Fulsgänger dagegen die kürzeren, wenn gleich 
iteıleren, insbesondere dann, wenn die zurückzulegende Strecke 
des Weges nicht sehr grofs ist, indem sonst das Bergsteigen 
überhaupt zu grolse Ermüdung herbeiführt. Die stärkste Kraft- 
isberung des Menschen findet beim Rudern statt, indem er 
теі die meisten Muskeln und in der vortheilhaftesten Stel- 
Las anstrengt. Vorzüglich suchten die älteren Geometer die 
май der Menschen namentlich beim Ziehen von Lasten aus der 
\eigung ihres Körpers und dem Gewichte desselben, für sich 
Wein oder wenn derselbe noch mit einer Last beschwert war, 
га bestimmen und auf eine allgemeine Formel zurückzubringen, 
ras aber nicht leicht zu befriedigenden Resultaten führt. 

Unter die grölseren und bedeutendern Versuchsreihen ge- 
ört namentlich die durch $сниһ2Е? angestellte, wodurch er 





1 GU. 91. 
2 Mém, de Berlin. An. 1788, Berl. 1785. р. 833. 
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die von L. Euren angegebene allgemeine Formel für die Kraf- 
äulserung der Menschen und Thiere bestätigt gefunden ha: 


2 
Hiernach ist nämlich p = P (1— y) ‚ wenn P die absolute, 


р die geleistete Kraft und eben so V die absolute und v die an- 
gewandte Geschwindigkeit, erstere wie sie ohne Belastung seys 
würde, bezeichnen. Die absolute Kraft, welche ein Mensch 
fortzuschaffen беттер, beträgt nach Euren 60 %., nach Lau- 
BERT! 75 @. Wenn also die absolute Geschwindigkeit oder 
diejenige, mit welcher sich der Mensch ohne Last bewegt (wo- 
bei p = 0 wird), zu 6 par. F. in 1 Sec. angenommen wir, s 

giebt die Formel für v == 1 (also 1 F. Geschwindigkeit ia 1 Ѕес. 

nach Eurer р = 41,66..., nach LamseRT p = 52,08 ©. Da 
Product pv giebt den Nutzeffect der menschlichen Kraftänfs- 


rung, welcher für v = Ы am ргбізќеп ist. Eine andere Forme 
von Bon setzt p = P D -7,): welche für деп grölste 


Nutzeffect v = [у erfordert, aber'mit den Versuchen weniger 


genau übereinstimmt. Tuom. Young? bemerkt indefs richte. 
dals jene Bestimmungen auf ganz willkürlichen Principien be- 
rohen. 

Es giebt aufser den bisher erwähnten noch viele schätzbar 
Untersuchungen über die Kraftäulserangen der Menschen, з. B 
von CAMUS 3, Вавтне2 ®, Eckxuann®, J. Bunn © und Ander: 
allein diese bleiben insgesammt zurück gegen die auf viele Ver- 
suche gestützte gründliche Abhandlung von Сосгомв 7, welch 
eben so wohl wissenschaftlich interessante, als praktisch ar- 
wendbare Resultate enthält. Werden die von ihm gebrand: 





1 Mém. de Berlin. Année 1776. р, 19, 

2 Lectures. T. II. p. 165. 

3 Traité des forces mouvantes. Раг. 1722 8. 

4 Nouvelle mécanique des mouvemens de Phomme et des animan 
Carcassonne. An. VI, 4. Neue Mechanik u.s. w. übers, von Ѕргевре. 
Halle 1801. 8. | 

5 Repertory of Arts and Manuf, Vol. IT. p. 861, Vol. ХҮ. p.313. | 

6 Köhler’s Bergmänn. Journ. Jahrg. II. Bd. П. р. 75% 

7 Mém. de l’Inst, Sc, Math. et Phys. T. If. p, 308. 
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Meter in par. Fuls verwandelt (1 Met. = 3 F. 11,296 Lin. ge- 
rechnet) und die Kilogramme in Pfunde (1 Kilogr. =2%. ange- 
nommen), so ergiebt sich Folgendes. - 


Zuvörderst kann eine Vergleichung zwischen dem, was 
darch die eine oder die andere Kraft geleistet wird, nur dann 
satt Inden, wenn man die Leistungen auf ein gemeinschaftliches 
Mis reducirt, und dieses geschieht, indem man die gewältigten 
Laien, die Geschwindigkeiten, womit sie bewegt werden, und 
йе Zeitdauer, während welcher die Arbeit ohne übergrolse Er- 
nidung verrichtet werden kann, in Rechnung nimmt, wie zu- 
tt Шла BERNOULLI gethan und hiernach die Kraft eines 
gewachsenen Mannes = 1725000 %. zu 1 F. Höhe gehoben 
wtenommen hat. Hierunter ist das gesammte Gewicht zu ver- 
stea, welches ein Mann in einem Tage zu der angegebenen 
Не ад heben vermögend seyn soll, und wenn man dann zur 
егеп Uebersicht 8 Stunden Arbeit täglich annimmt und die 
кг бепе Leistung auf 480 Minuten vertheilt, so erhält man 
A € in 1 Min. zu 1 Е. bei 8stündiger täglicher Arbeit ge- 
hen, welches mit späteren Angaben hinlänglich genau über- 
Сошо, e 


CovLoms wünschte zu wissen, was für einen Krafteffect - 
Sp Mensch zu erzeugen vermöchte, wenn er blols sein eigenes 
Gewicht durch Hinaufsteigen auf eine Treppe ће, und verlangte 
daher von den Т rägern, sie sollten unbelastet eine Treppe’ so 
d in einem Tage hinauf- und hinabsteigen, als dieses ohne 
astolse Ermüdung geschehen könne, welches sie aber als etwas 
Inützes zu thun verweigerten. Aus der Besteigung des Pic 
"a Teneriffa durch pe Borna und seine Begleiter ergab sich 
Ge, dals nicht ausgezeichnet starke Personen ihr Gewicht, wel- 
des Courous == 70 Kilogramme annimmt, während 8 Stun- 
ka bis zur Höhe von 2923 Metern ohne grolse Ermüdung ho- 
ben, die zugleich zurückgelegte als eben angenommene Fläche 
шм in Anschlag gebracht. Dieses beträgt 


1) Für die lothrechte Erhebung eines unbelasteten Mannes, 
Pin eigenes Gewicht als gehobene Last betrachtet, 205 Kilo- 
imme zu 1 Kilometer Höhe während 8 Stunden des Tages 
toben, oder auf die allgemeine vergleichbare Normalgrüöfse 
iælucirt siebf dieses einen Nutzeffect von 2629,5 ®. in 1 Min. 
1 1 Е, Höhe gehoben. 

V. Bd. Rrr 
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2) Um die Kraftänfserung eines Mannes zu finden, welche ' 


mit einer Last beschwert diese zu einer gewissen Höhe fördern, | 


wählte CovLoms die Hlolzträger. Diese trugen 68 Kilogrann: 
Holz auf einer 12 Meter hohen Treppe 66mal in einem Tage. 
-Zu dieser gehobenen Last das eigene Gewicht mit 70 Kilogram- 
men gerechnet giebt 138 >< 66 >< 12 oder 109 Kilogramme г: 
1000 Meter Höhe gehoben. Auch diese auf das allgemeine Mas 
'reducirt, wenn 8 Stunden Arbeit angenommen werden, bein? 
1400 %. in 1 Min. zu1F. Höhe gehoben. Es verhält sich dem- 
nach diese Grölse zu der unter Nr. 1. gefundenen wie 10:18 
jedoch wird dieses Verhältnils von Сосгомв noch für m x- 
singe gehalten, indem er lieber 1 : 2 annehmen möchte, in äu 
derspruche mit Das. Велнооілт, Lamsenr und den meisten 
älteren Geometern, wonach die Kraftäulserung der Thiere ei 
- Menschen bei jeder Belastung gleich seyn soll, sobald аш ёе 
'. zu wältigende Last ihre Kräfte nicht übersteigt. Ein vorzüglich 
starker Arbeiter versicherte einst 129 Kilogramme zu 1000 Me- 
ter Höhe gehoben zu haben, wonach er jedoch wegen übern- 
fser Ermüdung die beiden folgenden Tage nicht arbeiten konge. 
Letzteres giebt 1657 %. zu 1 Е. in 1 Min. gehoben und das Ver- 
hältnifs beider Gröfsen wird nahe genau 14:16. Nimmt ms 
blofs die geförderte Last ohne das eigene Gewicht des Mensch: 
zur Bestimmung des durch ihn beim Hinauftragen von [аяте 
zu erhaltenden Nutzeffectes, so beträgt dieses nur 54 Kilogranze 
zu 1 Kilometer Höhe gehoben, oder, 8Stunden Arbeit angenon- 
men, 901 ®. in 1Min. zu 1 F. Höhe gehoben. Es ergiebt sich 
hieraus; dafs die Kräfte der Menschen für lothrechte Erhebung 
von Lasten durch Tragen einen nur geringen Nutzeffect gebes, 


welcher übrigens bei Thieren, wie oben erwähnt wurde, sc 


geringer ist. 

Hierbei zeigt sich dann ein interessantes Resultat. Wen 
ein Mensch eine Last durch Tragen auf eine gegebene Не 
schafft, so ist der wirkliche Nutzeffect nur diese Last und nk 
sein eigenes, zugleich bewegtes Gewicht. \Vird de Last vu- 
mehrt, во nimmt der Nutzeifect ab, bis die erstere auf ei 
300 %. steigt, unter welcher der Mensch sich nicht bewegen 
kann, also gar keine Hühe_erreicht, so dafs demnach der Neti- 
effect —=( ist. Zu eben diesem Resultate gelangt derselbe, wena 
die Höhe ohne Last hinanfgestiegen wird, und es mul also 
zwischen beiden ein Maximum des Nutzeflectes liegen. Die Be- 











Des Menschen. | 085 


rechnung ergiebt, dafs eine Belastung mit 53 Kilogrammen, den 
grölsten Nutzeffect giebt, und da das Gewicht des Menschen zu 
gleicher Höhe gehoben 205 Kilogramme beträgt, so folgt aus 
E ==4, dafs ein Mensch fast viermal so viel Kraftaufwand äu- 
зегі und einen eben so vielmal grölseren Nutzeffect leisten 
könnte, wenn er unbelastet zu der erforderlichen Höhe stiege 
und die Last durch Herablassen seines Gewichtes aufwärts 2бае.` 
Der Nutzeffect bei der gewöhnlichen Belastung mit 68 Kilo- 
sammen zu dem mit 53 verhält sich wie 53,86 : 56, so dafs 
also derselbe beim Tragen von Lasten auf eine gegebene Höhe. 
= 1455 &. in 1 Min. zu 1 Е. Höhe gehoben beträgt. Dals sich 
die Träger hiernach unvortheilhaft mit grölseren Lasten be- 
schweren, als -welche den grölsten Nutzeffect geben, obgleich 
beide nicht merklich von einander verschieden sind, leitet Cov- 
on von dem Bestreben ab, stark zu scheinen; indefs kommt 
wohl noch ohne Zweifel auch der Grund hinzu, dafs die Träger 
beim Aufnehmen der Lasten die mit der zunehmenden erstiege- 
zen Höhe wachsende Ermüdung, welche die Geschwindigkeit ` 
der Bewegung vermindert und dadurch den Nutzeffect verringert, 
nicht gehörig schätzen. | 

3) Ein unbelasteter Mensch kann in der Ebene gehend füg- 
lich 50000 Meter oder 153920 F. oder 6,7 geogr. Meilen zurück- 
legen und bewegt also, wenn sein eigenes Gewicht, wie oben 
zu 70 Kilogrammen genommen, als die gehobene Last und der - 
horizontale Raum als die Höhe betrachtet wird, auf welche 
diese Last gehoben ist, eine Last von 3500 Kilogrammen auf 
ein Kilometer Höhe, Nach der angenommenen Reduction auf 
Pfunde und Fufsmafs beträgt dieses die enorme Grölse von 
4894 NV. auf 1 F. Höhe in 1 Min. gehoben, wenn gleichfalls 
8 Stunden Arbeit gerechnet werden. Couromp verglich diesen 
Krafteffect mit der Anstrengung der Meublenträger, welche Goal 
їп einem Tage eine Last von 58 Kilogrammen auf 2 Kilometer 
Entfernung tragen, ohne dals sie diese Anstrengung mehrere 
Tage anhaltend auszuhalten vermögen. Beide Gewichte, ihr 
"igenes und das der transportirten Last, betragen also 128 Kilo- 
gramme auf 12 Kilometer Entfernung, wovon das Product 1536 
Kilogramme auf 1 Kilometer Entfernung beträgt. Hierzu kommt 
dann der Rückweg mit 12 Kilometern, worauf sie etwa 0,25 ihrer 
Kraft verwenden ‚ da die Gröfse eines unbelastet zurückgelegten 
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` Weges == 50) Kilometer gefunden wurde. Hiernach beträgt die 


gesammte Kraftäulserung eines mit 58 Kilogrammen belasteten 
Mannes nahe genau 2048 Kilogramme zu 1 Kilometer gehoben 
oder nach der allgemeinen Art zu messen, gleichfalls 8 Stunden 
Arbeit gerechnet, 26269 %. in 1 Min. zu 1 F. Höhe gehoben. 
Beide Gröfsen verhalten sich wie 7:4. Aus den Angaben soi- 
cher Träger, welche grölsere Lasten auf weitere Entfernungen 
transportiren, ergab sich, dals 44 Kilogramme auf 19 Kilometer 
Entfernung getragen die sröfste zu wältisende Last ist, weiches 
2166 Kilogramme auf 1 Kilometer gehoben beträgt. \Venn ma 
nun berücksichtigt, dafs die Träger weder die Lasten noch ùe 
Wege völlig genau schätzen, so glaubt CouLoms in runde 
Zahl 2000 Kilogramme auf 1 Kilometer transportirt als Kraftaoi- 
wand eines Mannes bei einer in horizontaler Ebene bewegten 
Last annehmen zu können. Dieses beträgt 25654 &. auf IE. 
Höhe in 1 Min, gehoben. 

Auch hierbei geht durch die Beschwerung mit der Last eis 
Theil des Kraftanufwandes verloren und es muls also zwische 
der Belastung mit gar keiner Last, welche die grölste Entfernung 
giebt, und mit einer so grolsen, daſs der Mensch sich nicht 
darunter bewegen kann, ein Maximum der Belastung zur Er- 
zeusung des stärksten Nutzeffectes geben. Da bei keiner Be- 


lastung die Kraftäufserung == 3500 Kilogramme und mit 58 Ki- 


logrammen Belastung == 2000 Kilogramme gefunden wurde, für 
beide gleiche Entfernungen gerechnet, so giebt jene Belastung 
einen Verlust von 1500 Kilogrammen. Wird dann der Verlust 
an Kraft der Belastung proportional gesetzt, die letztere = Р, 
die erstere == x genannt, so erhält man die Proportion 1500:r 
== 58 : P, woraus х = 25,86 Р gefunden wird. Die Kraftv- 
fserung eines Menschen unter einer Last =P ist also дегјеріна 
gleich, welche er unbelastet beweiset, weniger dem Verkste 
dorch die Belastung, oder sie ist = 3500 — 25,86 Р. Wà 
diese Grölse = (0) gesetzt д. h. wird die Last so grob ange- 
nommen, dafs der Mensch gar keinen Nutzeifect durch ihre Fort- 
schaffung erzeugt, so ist Р = 135,4 Kilogramme oder = 2713. 
dasjenige Gewicht, welches der Mensch auf keine bedeutende 
` Entfernung zu tragen vermag oder wodurch seine Kraft gaos 
erschöpft wird. Wenn also der Mensch sein eigenes Gewicht 
== 70 Kilogramme == Q und dazu die Last P durch den Raum 
== 1 bewegt, so giebt dieses (Р + О) = 3500 — 3,56 P, 
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woraus die von ihm anf die Länge des Weges == 1 fortzuschaf- 


3500 — 25,86 P 
fende Last P oder Pl = PLO 
ximum von Р = 0,72 Q = 50,4 Kilogramme gefunden wird. 
Hiernach ist also diese Grölse oder 100 %. diejenige Belastung, 
unter welcher der Mensch auf horizontaler Ebene tragend den 
größten Nutzeffect giebt. Bei diesem Tragen der Lasten gehen 
die Träger leer zurück. Nimmt man hierauf und auf ihr eigenes 
bewegtes Gewicht keine Rücksicht, so findet Couzoms aus den 
von ihm gebrauchten Formeln , dafs der reine Nutzeflect eines 
Menschen 692,4 Kilogramme Last auf 1 Kilometer Höhe geho- 
ben beträgt. Dieses kommt nahe genau mit der anfangs ange- 
gebenen Grölse überein, wonach die Lastträger Goal eine Last 
von 58 Kilogrammen auf 2 Kilometer Entfernung zu tragen ver- 
mögen. Letzteres giebt also, die horizontale Entfernung der 
Höhe gleich gesetzt, den eigentlichen Nutzeffect eines in der 
Ebene tragenden Menschen == 696 Kilogramme auf 1 Kilometer 
Höhe gehoben oder 8930 NW. auf 1 Fuls Höhe in 1 Minute, 8 
Stunden tägliche Arbeit gerechnet. 

Endlich ergiebt die Vergleichung der Höhe, welche Men- 
schen unbelastet ersteigen, mit der Entfernung, bis zu welcher 
sie in der Ebene gehend gelangen, dals beide Gröfsen für gleiche 
Ermüdung sich ungefähr wie 1 zu 17 verhalten. Man sieht hier- 
aus, warum das Ersteigen steiler Berge so angreifend ist und 
insbesondere schwache Personen leicht eine beträchtliche Strecke 
in der Ebene gehen, bergige Stralsen aber vermeiden müssen. 

4) Wenn Erde oder Steine auf einem Schubkarren trans- 
portit werden, so ist der Arbeiter nicht mit der ganzen Last 
beschwert, sondern er hebt nur einen Theil derselben und über- 
windet die Reibung des Rades. Nach genauen Versuchen för- 
dert in diesem Falle ein Mann 70 Kilogramme auf 14,61 Kilo- 
meter horizontaler Entfernung, welches, die Länge des Weges 
derHöhe gleichgesetzt, 1022,7 Kilogramme auf | Kilometer giebt. 
Nach der angenommenen Reduction beträgt dieses 13118 %. in 
1Min, auf 1 F. Höhe gehoben. Das Verhältnifs dieses Nutz- 
cMectes zu dem vorigen ist also 13118 : 8930 oder nahe 
147 :100, wonach also ungefähr 2 Arbeiter eine gleiche Last 
in der horizontalen Ebene auf dem Schubkarren transportiren, 
als 3 Träger auf gleiche Entfernung durch Tragen zu fördern 
vermögen. ' ` 


und hieraus das Ma- 


N 


= 
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5) Um den Nutzeffect aufzufinden, welchen ein Mann bein 
Heben eines Rammklotzes leistet, hat Coon alle Bedingun- 
gen bei dieser Art Arbeit verglichen, woraus als Endresultat her- 
vorgeht, dafs dabei 75,2 Kilogramme 20 1 Kilometer Höhe ge- 
hoben werden. Nach genauen Beobachtungen wird diese Arbeit 
in З Stunden voHendet, indem die Arbeiter oft ruhen und viele 
Zeit auf anderweitige Verrichtungen verwenden müssen, Der 
Vergleichung wegen muls aber diese Gröfse gleichfalls anf 8 
Stunden vertheilt werden und giebt dann nur 964,6 ®. 21 
Min, auf einen Fuls Höhe gehoben. Die Ursache dieses gem- 

‚ gen Nutzeffectes liegt offenbar darin, dafs hierbei die Krafur 
fserung dem Baue des Menschen weniger angemessen ist, in» 
besondere aber in dem Umstande, dafs die zu hebende Lai 
grols und die auf ihre Hebung zu verwendende Zeit kurz is. 
Um nämlich den Rammklotz recht hoch zu heben oder ihn viel- 
mehr іп die Höhe zu schnellen (weswegen derselbe auch höher 
geschnellt wird als die Tiefe des herabgezogenen Seiles betrag’, 
wendet der Arbeiter die gröfste Anstrengung an und ermüda 

daher so viel schneller, vermindert aber dadurch den Nutzefiec 
auf gleiche Weise, als beim Tragen zu schwerer Lasten, Uebri- 
gens mag immerhin diese Bestimmung durch CouLomp etwa 
geringe seyn, ungeachtet die durch Beobachtung gegebener 
Größsen , worauf sie beruhet, keine eigentliche Einwendung lei- 
den und die aulserordentliche Genauigkeit jenes Gelehrten ge- 
nugsam bekannt ist. Es giebt übrigens auch andere keineswegs 
verwerfliche Bestimmungen, welche die Kraftäulserung beim Zie- 
hen der Rammklötze gröfser angeben. Nach Pennosgr! z.B 


hob ein Arbeiter an einem Rammklotze 26 &. auf 4,5 Е. Неће, | 


and solcher Züge geschahen 30 in 1 Minute. Hiernach bein; 
also der Nutzeffect 30 x 4,5 >< 26 ®. == 3510 ®. in 1 Min. 1Е. 
hoch gehoben, welches allerdings sehr viel wäre, wenn mn 
annehmen dürfte, dafs ein Arbeiter diese Anstrengung 8 Stunden 
auszuhalten vermöchte; allein man kennt allgemein die langen 
Pausen, welche zwischen den Touren des Rammens gehalten 
Jen, damit die nach einer langen Tour erschöpften Arbeiter 

erholen, und die zahlreichen Nebenarbeiten, welche zwi- 

n das eigentliche Heben des Rammklotzes fallen. Wem 

зг bei jener Bestimmung durch Psanoxst nur 3 Standen 





1 Description -des Projets et de 1а Construction des Ponts etc. 





Des Menschen. | 989 


eigentlicher Arbeit angenommen werden, во geht sie auf 1316 &. 
in 1 Min. zu 1 F. Höhe gehaben herab und kommt der obigen 
ziemlich nahe. Für das.Heben des Wassers aus einem Brunnen 
vermittelst der Eimer findet CouLoyB einen nach geringeren 
Nutzeffect, nämlich 71 Kilogramme auf 1 Kilometer Hähe ge- 
hoben, welches nach der angenommenen Weise reducirt 911 %. 
in 1 Min. auf 1 F. Höhe gehoben giebt. Bei dieser Art von Ar- 
beit geschieht indels die Anwendung der Muskelkraft auf eine 
noch weniger vortheilhafte Weise. 

6) Bei Arbeitern, welche an einer Kurbel drehen, z.B. an 
einem Schwungrade bei Schleifsteinen u. s. w. , berechnet man 
den Kraftaufwand ја der Regel zu 25 @., allein CouLoms be- 
stimmt denselben nur zu 7 Kilogrammen, Die Handhabe be- 
schreibt meistens einen Kreis von 6,25 par. F., statt deren Cou-- 
Lons 25 Decimeter oder fast 7 par. F. annimmt, und dann sol- 
len 30 Umdrehungen in 1 Minute oder in jeder Secunde eine 
halbe vollendet werden. CovLomB meint, diese letztere Grölse 
müsse auf 20 herabgesetzt werden, selbst wenn die Last nur 7 
Kilometer betrage. Die Zeitdauer dieser Anstrengung beträgt 
dann nicht mehr als 6 Stunden täglich. Diese Bestimmungen 
geben nur einen geringen Nutzeifect und andere Schriftsteller 
setzen denselben meistens höher; allein ich glaube dennoch, 
dafs diese durch CouLomB gegebenen Bestimmungen für mittlere 
Stärke der Menschen eine richtige und daher sichere Norm ab- 
geben, wie aus einer von mir zufällig angestellten genäherten 
Messung noch mehr hervorgeht. Bei einer Maschine nämlich, 
vermittelse welcher durch ein von zwei Menschen bewegtes 
Schwungrad Wasser aus der Tiefe gefördert wurde , erforderte 
фе Handhabe einen Druck von etwa 30 @., um bewegt zu wer- 
den, ihr Abstand von der Axe der Welle betrug 13 par. Zolle 
und die Zahl der Umdrehungen war bei der Probe 25 in 1 Mi- 
mte, jedoch glaube ich, dafs man sie im Ganzen auf 20 herab- 
setzen muls, Allerdings arbeiteten die Arbeiter 12 Stunden des 
Tages, wurden aber alle Stunden von 2 andern abgelöset, weil 
die Maschine nie sl stand, ind so kommen also vur б Stunden 
täglich auf jeden Arbeiter, Hierbei sind Täuschungen sehr leicht 
möglich, denn es wurde mir selbst nicht übermälsig schwer, das 
Schwungrad allein mit der erforderlichen Geschwindigkeit um- 
audrehen, allein in etwa 3 Mmuten war die Ermüdung so groſs, 
dals ich die Anstrengung nicht weiter fortsetzen konnte, Cov- 
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Loun erhält aus den von ihm angenommenen Gröflsen,, nämlich 
7 Kilogrammen, 23 Decimetern, 20 Umdrehungen und буй 
diger Arbeit täglich, einen Nutzeffect = 116 Kilogramme auf | 
Kilometer Höhe gehoben. Wird diese Gröfse auf 8 Stunden 
täglich vertheilt und auf die angenommenen Malse redacirt, ю 
giebt sie 1487 ®. in 1 Min. auf 1 F. Höhe gehoben. 
Carıstıan! glaubt dagegen, dals Co ous gerade dies 
Grölse viel zu geringe angenommen habe. Nach einer von itm 
selbst gemachten Beobachtung bewegte 1 Arbeiter eine Kurbel, 
welche einen Kreis von 25,12 Decimetern beschrieb und H 
logramme Kraft erforderte, 24mal in 1 Мір. 7 Stunden des Тох, 
Diese Bestimmung ist allerdings schätzbar, da alle Geiben èa 
Angabe nach genau gemessen worden sind und selbst die 22 
der Umdrehungen an einem Zähler abgelesen wurde. Sie übertrifi 
die durch Сош.омв erhaltene um mehr als das Doppelte und giett 
den Nutzeffect == 4547 ®. zu 1 F. Höhe in 1 Min. bei De 
diger Arbeit gehoben. Caaıstıaw bemerkt, dafs der Mann sch 
robust und an diese Art von Arbeit gewöhnt gewesen sey, allea 
14 Kilogramme mit der angegebenen Geschwindigkeit unaus;*- 
setzt und ohne zu ruhen mindestens stundenlang zu been 
scheint an sich schon viel, aber merkwürdig ist zugleich, dl 
Соџіомв, ein so genauer Beobachter, diese Gröfse gerade ad 
die Hälfte herabsetzt. Dürfte man also annehmen, dafs stat 
eines Arbeiters zwei die Kurbel bewegten, so käme die Bestio- 
mung mit der durch Соогомв gefundenen ziemlich genau über- 
ein und gäbe als Nutzeffect 2273 %. in 1 Min. zu 1 F. Höhe ge- 
hoben. Jedoch liegt die Bestimmung so, wie sie Canısris 
giebt, und noch obendrein. für einen robusten, an diese Arbet 
gewühnten Mann, keineswegs aufser dem Gebiete der Möglich 
keit. Mehr ist dieses der Fall bei einer Angabe von Lesast’, 
wonach der Kurbelgriff eines Paternosterwerkes von den Are- 
tern eine Stunde anhaltend mit 6,94 F. Geschwindigkeit pl 
Sec. und 26 @. Kraft umgedrehet wurde. Wäre mit dieser einen 
Stunde das ganze Tagewerk vollendet gewesen, so ergäbe sich 
ein nur geringer Nutzeffect; mülste aber vorausgesetzt werden 
dafs jeder der Arbeiter 8Stunden täglich gearbeitet habe (45ш- 


1 Medcan. indust. Par. 1822. Ш voll. 4. T. Le 114. 


2 Кеспей! de divers Mém. extraits de la Bibl. Roy. des Posts et 
Chaussées etc. П voll. 4, T. I. 
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den Ruhezeit eingeschaltet), so erhielte man einen Nutzeffect 
= 6,04 >< 26 >< 60 == 10896 &. in 1 Min: zu 1 F. Höhe ge- 
hoben, welches CovLom»’s Angabe um das 7fache übertrifft. 
Ein solcher Nutzeffect vermittelst einer Kurbel ist aber kaum 
denkbar, und hauptsächlich ist die Bewegung durch einen so 
{озеп Kreis yon fast 7 F. in 1 Sec. für die Dauer sehr un- 
wahrscheinlich. Setzt man diese dagegen auf 20 Umdrehungen 
in f Min. herab, so findet man mit Curıstıaw nahe überein- 
simmend einen Nutzeffect von 3608 &. іп 1 Min. zu 1 F. Höhe 
gehoben. Noch gröfser ist eine Angabe, welche Bzrivon! auf 
eigene Beobachtungen gründet. Hiernach soll nämlich eine Kur- 
bel von 16 par. Zoll Länge mit 35,5 %. Kraft 55mal in einer. 
Minute umgedrehet worden seyn, welches, den Halbmesser des 
beschriebenen Kreises zu 142. angenommen, einen Nutzeffect von 
14312 &. in 1 Min. zu 1 F. Höhe gehoben giebt, ein Resultat, 
welches Be pap selbst für zu grols hält, und wirklich ist auch 
еше solche Kraftäufserung für die Dauer von 8 Stunden täglich 
ganz unmöglich. РевлонеТ 2 giebt dagegen bei einer Last von 
16 2. (mit den 7 Kilogrammen nach CovLoms nahe übereinstim- 
mend) die Geschwindigkeit der Kurbelbewegung == 47 7.1п 1 
Sec. ап, Hieraus ergiebt sich ein Nutzeffect von 3760 $. in 1 
Min. zu 1 Е. Höhe gehoben. 

Vergleicht man alle diese verschiedenen, sämmtlich auf ge- 
mue Beobachtungen gestützten und dennoch um mehr als das 
Doppelte von einander abweichenden, Bestimmungen mit einan- 
der, so scheint für eine anhaltende, 6 bis 8 Stunden täglich zu 
leistende und mehrere Tage fortgesetzte Kurbelbewegung Cov- 
10ив'ѕ Angabe, welche etwa in runder Zahl auf 1500 vermehrt 
werden könnte, für gewöhnliche, nicht eben ausgezeichnet starke 
und geübte Arbeiter die richtigste zu seyn. Da aber die Pater- 
nosterwerke, Schleifmaschinen u. dgl. in der Regel nur wenige 
Stunden oder etwa einen Tag in Bewegung bleiben, so kann in 
diesem Falle der durch РЕввочЕТ gefundene Nutzeffect füglich 
erhalten werden, obgleich dabei nicht angegeben ist, wie viele 
Stunden die Arbeiter täglich gearbeitet haben. Canıstıan’s 
Angabe, wobei eine fortdauernde Drehung angengmmen wird, 
mufs wahrscheinlich auf die Hälfte herabgesetzt werden, ent- 
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weder indem 2 Arbeiter an der Kurbel dreheten,, oder sich alle 
Stunden ablöseten, -Hiermit‘stimmt dann auch Bucnayanu’s!An- 
gabe überein, nach dessen Versuchen ein an der Kurbel arbei- 
tender Mann, die Reibung mit inbegriffen, in 9 Secunden 12.64 
Kilogramme auf 5,185 Meter Höhe hebt, welches einen Norz- 
effect von 2700 (е. in 1 Min. zu 1 F. Höhe gehoben giebt, wen: 
man 8 Stunden Arbeit täglich annimmt. 

7) Endlich sucht Соогомв auch die Kraftanstrengung nad 
den Nutzeffect aufzufinden, welche dem Graben mit dem Spe 
zugehören. Nach seinen Beobachtungen kann man in gember- 
ten Werthen annehmen, dafs ein mälsig starker Mann mit den 
Spaten grabend 100 Kilogramme zu 1 Kilometer Höhe her, 
welches reducirt 1282 %. au 1 F. Höhe in 1 Min. gehoben b- 
trägt. Diese Grölse ist in Vergleichung mit andern Notzefegc? 
geringe und dennoch findet Сосгомв selbst sie grols, weil de 
Arbeiter, von welchem sie entnommen’ wurde, stark und in die- 
sem Geschäfte vorzüglich geübt war. Es ist indefs leicht be- 
greiflich, dafs das Graben mit dem Spaten keinen sehr arabe 
Nutzeffect geben kann, weil die zu wältigende Last auf dee 
Weise sehr unbequem angegriffen wird, 

Сохтомв?з hier mitgetheilte Bestimmungen sind sehr schat- 
bar und im Ganzen zur Beurtheilung der Sache genügend. a 
derselben wurden bereits mit den durch andere Gelehrte сеш: - 
denen Resultaten verglichen, und es wird erlaubt seyn, mc: 
einige der bedeutenderen Angaben über die Kraft der Menschen 
hinzuzufügen, welche man hauptsächlich in den Werken ш: 
praktische Maschinenlehre, z.B. von Gussvvsau 2, Boncaıs?, 
Canısrıas < und andern findet. Nach Pıntınarom $ hebt eu 
Arbeiter, welcher 10 Stunden täglich arbeitet, in 1 Mines 
3750 &. zu 1 F. Höhe. Wird vorausgesetzt, dafs er die hiere 
angenommene Änstrengung nur 8 Stunden anwenden könne, » 
kommt jene Gröfse auf 3000 %. herab, welches mit den von a- 
deren für einen an der Kurbel zur Förderung des Wassers ge: 
der Tiefe arbeitenden Mann gefundenen Werthen ühereinstimz. 





Repertory of Arts XV. р. 819. 

'Essai sur la Science des Machines etc. р. 8, 
Traits de Meoanique etc. р. 4. а. у. Q. 
Mecanigue industrielle eto. 

Steam Engine. p. УН. 


Oh > о H kä 








t 


Des Menschen. 993 


шСнАЖАН i findet деп Nutzeffect bei einem Ruderer e= 4278%., 
bereinstimmend mit der oben bereits mitgetheilten Bemerkung, 
als bei dieser Arbeit die Anstrengung der Muskeln am vortheil- 
aftesten geschieht, mit Ausnahme des Tragens auf horizenta- 
т Ebene; für einen Arbeiter an einer gewöhnlichen Pumpe 
=1663 @. und für einen Arbeiter an einem Rammklotze hoch 
= 3673 @. Nach Guguvyveau’s Beobachtungen beträgt der mitt- 
ere Nutzeftect der Lastträger, welche die Waaren an den Canal 
mm Givors tragen , mehr als Сосіомв für die pariser Meublen- 
räger fand, nämlich 9530 %,, bei den Trägern in den Berg- 
verken 3848 @., beides auf die angenommene Weise, nämlich 
m1F. Höhe in 1 Minute und 8stündige Arbeit täglich gerech» 
et, Zieht ein Mann an einem Seile über die Schultern, so be- 
trägt der "Nutzeffect nur 2565 nd. Bei den Arbeitern, welche. 
die Eze und Steine in den Bergwerken auf kleinen Schlitten 
über feuchten, thonigen Boden hinführen, beträgt der Nutzeffect 
5042 ®., wenn man die gesammte geförderte Last und nicht 
blols die zur Ueberwindung der Reibung erforderliche Kraft be~- 
technet, In eben diesem Sinne leistet ein Mann beim Trans- 
porte der Lasten in den Bergwerken anf kleinen vierrädrigen 
Wagen in horizontaler Ebene, die Wagen auf Bretern gezogen, 
12827 %., auf rauhen Wegen dagegen nur 7696 @. Ein eigen- 
thümlicher, sehr grofser, durch Muskelanstrengung des Men- 
schen erhaltener Nutzeffect, der grölste, welcher überhaupt da- 
durch erhalten werden kann, ist bereits oben 2 erwähnt worden, 
Nach Rosısow hob nämlich ein alter Mann 580 &. Wasser 11F. 
hoch in 1 Min, 10 Stunden des Tages, ein junger 766%. zu der 
nämlichen Höhe. Werden diese Gröfsen auf die angenommene 
Weise für 8 Stunden berechnet, so beträgt jenes 7975 ®., die- 
ses sogar 10532 $0. einer wirklich zu 1 F. Höhe in 1 Min, ge- 
ıobenen und nicht blofs in der Ebene fortgetragenen oder durch 
бд Fuhrwerk fortgeschafften Last. Ä 

Sehr ausführlich über die Kraftäufserung der Menschen han- 
delt endlich auch v. Laussponr 3, welcher jedoch weniger die 
Resultate gemachter Erfahrungen mittheilt, als vielmehr die von 


1 Repertory of Arts XV. р. 319. 
© 8. Art. Druckpumpe. Th. п. 8. 629. 


3 Ausführl, System der Maschinen- Kunde u.s.w. Heidelb. 1856, 
А Th. 1 S. 75. 
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Boueven gegebene allgemeine Formel einer vielseifigen Anwen- 
dung zum Grunde legt. Es ist nämlich hiernach p=P(1 A 


wenn p die bei einer Bewegung mit der Geschwindigkeit v an- 
gewandte Kraft bezeichnet, P die absolute Kraft, welche da 
Mensch oder das Thier anzuwenden vermag, und V deren» 
solute Geschwindigkeit. Für Р wird dann 120 ®. Cöln. ange 
nommen und bei Fulsgängern die Geschwindigkeit =5F. rben. 
in 1 Secunde. Weil aber die letztere so viel mehr abnebseo 
mufs, je grölser die Belastung ist, so wird р = 120 (1-3 
und da auch die Elevation die Tragkraft vermindert, so wid 
endlich 
р = 120 (1-3 — 28%. «) 
für den Erhöhungswinkel == а gesetzt. Die Zeitdauer der e 
strengung endlich soll 9Stunden von den 12 Tagesstunden, de 
mit 3 Ruhestunden täglich, betragen. Sind gleich diese Bestia- 
mungen nicht aus genauen Versuchen entnommen oder жї 
nothwendige Naturgesetze gegründet, so giebt doch die Anwer- 
dung der Formel Resultate, welche mit der Erfahrung sehr çe 
nau übereinstimmen. Die oben mitgetheilte Uebersicht тл 
jedoch, dafs die verschiedenen Arten der Anwendung der Mo- 
kelkraft sehr bedeutende Aenderungen des zu erhaltenden Nutz- 
effectes hervorbringen. Für die Kraft des Drückens und Ziebens 
ändert v. Lasesnonr die gegebene Formel in sofern ab, als 
statt 120 gesetzt. wird (1 — 0,005 т?) 80, worin т die Stunden- 
zahl der täglichen Arbeiter bezeichnet, welche hier zu 8 Stunden 
als normal, statt der obigen 9 Stunden, angenommen wird. And 
die Kraftanwendungen beim Ziehen eines Rammklotzes oder bi 
der Bewegung eines Schwengels werden dort ausführlich uam- 
sucht. Im Ganzen stimme ich jedoch mit Tuom. Vouxe daris 
überein , dafs es bei einer so vielfach modificirten Aufgabe un- 
` ist, sich an die Erfahrung unmittelbar zu hahen. 
‚meine Formel aufzusuchen, welche doch nothwen- 
modificirt werden muls, wenn sie mit den Veru- 
stimmende Resultate geben, soll. 
darf als allgemein bekannt angesehen werden, dals 
t der Arbeiter sowohl nach ihrer Stärke und Aus 
uch nach der Uebung und Fertigkeit, welche sie 
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sch in den eigenthümlichen Arten von Arbeiten erworben ha- 
ben, sehr verschieden ist. Aufserdem kommt aber die Tempe- 
ntur sehr in Betrachtung, in welcher die Arbeiten verrichtet 
werden, denn CouLomB fand, dafs die nämlichèn Personen auf 
Martinique unter 14° N.B., wo das Thermometer selten unter 
W R. herabging und sie beständig von Schweilse trieften, kaum 
ЫЬ зо viel leisteten als in Frankreich.” Nach Monzav ре Jon- 
us! werden die Europäer auf den Antillen durch die Hitze so 
‚schwächt, dafs sie in den Monaten Juli und August am Tage 
sch nur mit grolser Anstrengung zu bewegen vermögen. 

Die bisher mitgetheilten Bestimmungen über mechanische 
Nıtzeffecte, welche durch die menschliche Muskelkraft erhalten 
wien, bezieheri sich auf arbeitsfähige und an Anstrengung ge~ 
sais Männer von mittlerer Stärke. Ueber das Verhältnils 
dw weiblichen Geschlechtes zum männlichen in dieser Bezie- 
ka sind mir zwar Bestimmungen vorgekommmen, aber keine 
zeitlich zuverlässigen und auf genügende Erfahrungen gegrün- 
dten; indels glaube ich, dafs man das Verhältnifs hoch wie 2: 3 
wer niedrig wie 4: 5 annehmen könne. In Beziehung auf die 
Henschen verschiedener Völkerschaften und Stämme correspon- 
Lë der mechanische Nutzeffect derselben höchst wahrscheinlich 
der absoluten Kraftanstrengung , deren dieselben fähig sind, in- 
eds dürfte es bei einer ohnehin so complicirten Aufgabe grofse 
Xiwierigkeiten haben, hierüber zu genauen Bestimmungen zu 
gelangen, 

b) Ueber die Muskelkraft der Thiere sind ungleich weniger 
Ehrungen vorhanden, als man erwarten sollte, "selbst nicht 
üer den Nutzeffect aus der Muskelkraft des Zug- und Lastvie- 
Мм, obgleich diese Frage nicht blols an sich interessant, son- 
dem auch in ökonomischer Beziehung nützlich ist. Für letztern 
lweck ist insbesondere das Dynamometer? zu empfehlen, indem 
'ermittelst desselben der Landwirth nicht blofs die absolute 
Enit des Zugviehes messen, sondern auch diejenige Kraftan- 
Kensung aufiinden könnte, welche zu den verschiedenen Ar- 


— — — 


l Leroux Journ. de Med. Т. XXXVII. Sept. 1816. 


2 S. diesen Art. oben Bd. If. Sehr genaue, nach verbesserter Con- 
Taction eingerichtete Dynamometer verfertigt der Mechanicus Schmidt 
ia Heidelberg für 8 Ldore mit Emballage. Sie zeigen von 0,5 bis 

Kilogramme oder in einer sonst beliebigen Gewichtsbestimmung. 
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beiten, аїз -2. В. zum Umpflügen der ungleichen Arten vor 
Ackerland u. з. w. erforderlich ist, und welche Leistungen daher 
von gutem oder schlechterem Zugviehe zu erwarten sind. An 
meisten hat man die Zugkraft des Pferdes zu finden sich bemi- 
het und mit verwandten Leistungen des Menschen verglicher, 
wie bereits oben (unter a. im Anf.) erwähnt worden ist, ie 
ohne genaue und scharfe Bestimmungen zu erhalten. фи 
ist das durch Ressıen vermittelst des Dynamometers erhalten 
Resultat, wonach das Maximum der horizontalen Zugkraft ee 
Pferdes 720 ®. beträgt, und ich glaube nicht, dafs man dasche 
höher annehmen könne, wenn gleich die Pferde, indem sest 
einem Sprunge gegen das Geschirr stolsen, eine viellicht.i 
das Doppelte oder Dreifache steigende Kraft ausüben und Seit 
zerreilsen, welche 2000 ®. und mehr zu tragen vermögen. 
Unter den bekannt gewordenen Untersuchungen über diese 
Gegenstand zeichnen sich vorzüglich die durch Baunaccı! mi- 
getheilten vortheilhaft aus, wozu er die Thatsachen ans den E- 
fahrungen der Ingenieure beim.Fuhr- und Bauwesen, der Fur- 
leute und anderer erfahrnen Personen hernahm und die am besten 
mit einander übereinstimmenden zusammenstellte. Aus den mti- 
sten Angaben geht jedoch die eigentliche, mit der menschliche 
genau vergleichbare Muskelanstrengung nicht hervor, inda 
Hab die in gegebener Zeit auf bekannte Entfernungen gelörde- 
ten Lasten mitgetheilt sind, ohne das Gewicht des Fahrwerke 
und den Umstand zu berücksichtigen, dafs bei solchen Tras- 
portirungen bloſs die Reibung überwunden wird, welche nd 
obendrein nach dem ungleichen Baue des Fukrwerkes verschie- 
den ist. Dessen ungeachtet sind diese schätzbaren Bestimmun;e 
nicht bloſs unter sich vergleichbar, sondern einige denel 
gestatten auch eine Vergleichung der Leistungen des Zugries 
mit denen der Menschen. Im Allgemeinen geht daraus herr, 
dafs die Dauer der Anstrengung in dem nämlichen Verhàltnse 
nimmt, in welchem die Geschwindigkeit der Bewegung wacht. 
nd dafs der Nutzeffect durch Verminderung der Geschwind:- 
sit vermehrt wird. Es zogen nämlich von 2 Pferden jedes et 
ast von 849,4 Kilogrammen mit 11,3 Kilometer Geschwind;- 
sit in 1 Stunde nur 3 Stunden täglich, dagegen 1715,2 Kilo- 


1 Bragnatelli Giorn. di Fis. 1817. T. X. р, 206. Darans in C 
KL. 415, 
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mamme mit 3,57 Kilometer Geschwindigkeit 11 Stunden täglich, 
wovon die Producte das Verhältnils = 28787 : 67355 geben. 
Aulserdem zog ein einzelnes Pferd mit einem Zweirädrigen 
Karren mehr als jedes der zwei oder noch mehr als jedes der 
vier Pferde vor einem vierrädrigen Wagen. Ein Maulthier lei- 


stete fast eben so viel als ein Pferd, welches Resultat aus der 


schlechteren Beschaffenheit der Italienischen Pferde und der vor- 
züglichen der dortigen Maulthiere erklärlich ist; Stiere aber lei- 
steten weniger als beide, hauptsächlich wegen der Langsamkeit 
ihrer Bewegung. Eine. unmittelbare Vergleichung mit der 
menschlichen Kraftanstrengung gewähren die Angaben der La- 
sten, welche Pferde und Maulthiere auf verschiedene Entfer- 
nungen zu tragen vermochten, desgleichen der Strecken, welche 
beide unbelastet zurücklegten, wobei abermals das Maulthier 
ungleich mehr leistete. Nimmt man aus den verschiedenen An- 
gaben die mittleren Werthe, so giebt dieses folgende Gröfsen. 
1) Vor einem vierrädrigen Wagen zogen von 2 Pferden 
jedes mit Inbegriff des Wagens 563,5 Kilogramme mit einer Ge- 
schwindigkeit von 6,18 Kilometern 7,9 Stunden des Tages. Die- 
ses zur leichtern Uebersicht auf bekanntere Mafse und eine solche 
Geschwindigkeit ‚reducirt, womit in 2 Stunden eine deutsche 
Meile zurückgelegt wird, die Meile in runder Summe zu 23000 
par. F. gerechnet (geograph. == 22840 par. F.), giebt 1137 @. auf 
6,53 Meilen transportirt, Weil aber ausdrücklich bemerkt wird, 


dals die Pferde bei dieser Arbeit nur 4 Tage arbeiten konnten, . 


am 5ten aber ruhen mulsten, so können nur 5,23 Meilen täglich 
gerechnet werden. Nach der oben für die Leistungen der Men- 
schen befolgten Norm und unter Voraussetzung achtstündiger 
Arbeit täglich, die Last des Wagens wegen der Vergleichung 
mit nachfolgenden Bestimmungen zu 400 $. angeschlagen und 
mit Rücksicht anf den Rasttag, "giebt dieses einen , Nutzeffeot von 
234710 @. in 1 Min. auf 1 F. Höhe gehoben. 

2) Drei Pferde vor einem vierrädrigen Wagen zogen jedes 
999,93 Kilogr. mit einer Geschwindigkeit von 4,46 Kilom. in 1 
Stunde 11,3 "Stunden lang, welches reducirt 1120 %. auf 6,74 
Meilen und mit Rücksicht auf den Rasttag nahe 5,4 Meilen giebt. 
Der Nutzeffect hiervon beträgt 255176 e _ 

3) Wird für 4 Pferde diejenige Bestimmung weggelassen, 
wobei eine auffallend geringe Last mit grolser Geschwindigkeit 
ransportirt wurde, so giebt das Mittel aus drei Bestimmungen 
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‚ 479,3 Kilogramme mit 4,46 Kilom. Geschwindigkeit in 1 Stunde. 
welches reducirt 958,6 @. auf 6,56 Meilen und mit Rücksicht 
auf den Rasttag 5,2 Meilen beträgt. Am brauchbarsten zur Ver- 
gleichung mit demjenigen, was in Deutschland bei Frachtfuhren 
durch Pferde geleistet wird, ist diejenige Angabe, welche die 
grölste Last mit der geringsten Geschwindigkeit bewegt enthalt, 
nämlich 588,6 Kilogramme mit 3,57 Kilom. Geschwindigkeit т 
1 Stunde bei 10 Stunden Arbeit täglich. Dieses reducirt giebt 
1177,9 $. auf 4,3 Meilen und mit Rücksicht auf den Roht 
auf 3,4 Meilen. Nach obiger Weise berechnet giebt dieses enea 
Nutzeffect von 197310 %. 

4) Mit einem zweirädrigen Karren zog ein einzelnes Pferd 
1748,9 &. 5,2 Meilen weit; von zweien jedes 1679,4 &. 458 
Meilen weit; von dreien 1505,5 ®. 6,05 Meilen, und von vit- 
ren jedes 1552,8 %. 6,16 Meilen. Dieses giebt im Mittel einm ` 
Nutzeffect von ungefähr 319702 ®. 

5) Mit einem zweirädrigen Karren zog еіп Маши 
1749 $. 4,96 Meilen; von zweien jedes 1456 @. 5 Meilen; х2 
dreien jedes 1701,5 ®. 5,69 Meilen; von vieren jedes 154%. 
5,57 Meilen, welches als Nutzeffect 305656 &. im Mittel giebt. 

6) Ochsen zogen mit einem vierrädrigen Wagen, erc 
zwei vorgespannt waren, jeder 1142,86 %. 2,89 Meilen; wer: 
vier vorgespannt waren, jeder 886 ®. 3,77 Meilen weit. De 
Nutzeffect hiervon beträgt im Mittel 160739 %. 

Im Allgemeinen folgt aus diesen Angaben, dafs die dri 
Arten Lastthiere, wenn mehrere vereint angespannt sind, Ме- 
nere Lasten, aber mit grölserer Geschwindigkeit bewegen, ws 
ohne Zweifel in der wechsalseitigen Ermunterung derselben ge- 
gründet ist. Merkwürdig, wahrscheinlich aber aus der Ei; 
thümlichkeit der zufällig hierfür gewählten Beobachtungen e- 
klärlich, ist zugleich der Umstand, dafs die Leistungen tt 
Pferde vor dem vierrädrigen Wagen auffalleud geringer sioh 
als vor zweirädrigen Karren. Wird der Nutzeffect dem Prv- 
ducte aus den Lasten in die Geschwindigkeiten proportional — 
setzt, so verhält sich dieser beim Pferde, Maulthiere und Od- 
sen, letzter vor einem vierrädrigen Wagen, erstere vor ешел 
zweirädrigen Karren, im Mittel wie 89199 : 85436 : 33781. 

7) Auf einem hüseligen und bergigen, übrigens aber =’ 
gehaltenen Wege zog ein Pferd 700 %. 3,12 Meilen; ein Och 
748,5 &. 2,44 Meilen weit. 








Der Thlere. | 999 


8) Eine genaue Vergleichung mit dem dorch die mensch- 
liche Muskelkraft erzeugten Nutzeffecte geben die Beobachtungen 
iber die Kraft im Tragen‘ der Lasten bei Pferden und Maulthie- 
ren, wobei die letzteren die ersteren bei weitem übertreffen. 
Unbelastet legte ein Pferd auf ebenem Wege im Mittel täglich 
8,5 Meilen zurück, ein Maulthier aber 9,76 Meilen; die mittlere 
Last bei ersterem beträgt 182,4 %. für 6,23 Meilen täglich, bei 
letzterem 261 %. für 6,15 Meilen; die grölste getragene Last aber 
jeträgt bei jenem 208 $. auf 4,23 Meilen, bei diesem 300 G. 
wf 4,73 Meilen. Wird nach dieser letzteren Grölse der Nutz- 
fect beider auf die oben befolgte Weise berechnet, 8 Stunden 
ägliche Arbeit angenommen, die Entfernung aber als Höhe be- 
trachtet, so hebt ein Pferd 42101,5 %., ein Maulthier aber 
63054 Ө. täglich zu 1 F. Höhe in 1 Minute. Auf einer gut er- 
baltenen Bergstrafse trug ein Pferd 184 %. 3,34 Meilen täglich, 
ein Maulthier dagegen 274 %. auf eben jene Entfernung; mit 
[60 &. Last beschwert legte jenes 3,5 Meilen, dieses dagegen 
ше 168 œ. Last 5,2 Meilen zurück, wovon jenes 28480 %., die- 
es 44866 @. zu 1 F. Höhe in 1 Min. gehoben beträgt. 

Eine grofse Menge schätzbarer Beobachtungen über die Kraft- 
mstrengung der Pferde hat Wesznmanw 1 mitgetheilt, worin 
ber nicht überall die Dauer der Arbeit während eines ganzen 
lages oder die Länge des Weges, bis auf welche die Lasten 
raosportirt wurden, angegeben sind. Nach ihm kann ein gutes 
"erd auf horizontala, guter Stralse ohne zu starke Ermüdung 
ine Zugkraft von 400 @. З Stunden fortgesetzt aushalten und 
trägt ohne Schwierigkeit 300 %., als gröfste Last 510 P. auf 
gleiche Entfernung, ohne auszuruhen. Auf ebener Strafse, und 
ohne beim Ansteigen derselben um 5 Grade in einzelnen Strek- 
ten des Vorspannes zu bedürfen, zieht ein Pferd füglich 1500 &., 
uf ganz ebener wohl 1800 %. und sogar 3000 #. Bin Drei- 
pänner fahr auf ebener Strafse eine Ladung, welche für jedes 
ferd 2053 Go, betrug, mit einer Geschwindigkeit von 11000 ` 
ar, F. іп 1 Stunde, und da die Frachtfahrer meistens 5 Meilen 
neinem Tage auf ebenen Wegen zurücklegen, so stimmt dieses 
ut Brumaccı’s Angaben recht gut überein. Aus den verschie- 





1 Taschenbuch für Strafsen- und Wegbaubeamte. Düsseld, 1814. 
on mir entichnt aus у, Langsdorf ausf. System der Maschinenkunde; 
‚1. 8. 99, | 
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denen Messungen bestimmt Wesenmanm die Kraftänlserung eins 
Pferdes zu 175 @. mit der angegebenen Geschwindigkeit. Wini 
dann zugleich angenommen, dafs diese Anstrengung 8 Stundas 
dauert, sv darf man sagen, dafs ein Pferd im horizontalen Zo: 
32085 &. in 1 Min. zu 1 F. Höhe hebt. Diese Gröfse stimm 
sehr genau mit derjenigen Bestimmung überein, welche ma 
seit langer Zeit mit geringen Abänderungen angenommen ы 
indem bloſs die hier durch 175 @. ausgedrückte mittlere Ari 
etwas verschieden angenommen wird. Nach Амоктозѕ! be- 
trägt diese beim Ziehen eines Pfluges nur 150 %., welche be- 
stimmung wegen des Gehens der Pferde auf unebenem und ee 
chem Boden wohl richtig seyn mag. Die Angabe der 175 4. 
rührt schon von — aus dessen Versuchen her, wone 
aber durch DesasuLiers auf 180 erhöhet, und im Allgemeists 
rechnet man auch 12000 F. Geschwindigkeit auf 1 Stunde, w 
. nach dann der Nutzeffect nach jener Bestimmung 35000, md 
dieser dagegen 36000 %. wird. Die Engländer setzen die 
schwindigkeit meistens —=2,5 engl. Meilen in 1 Stunde, die 
kraft des Pferdes aber im Minimum = 150, im Masisua 
== 200 @. und die Dauer der Arbeit == 8 Stunden. Warr 
wollte. den Nutzeffect der Pferde hoch angeben, damit semt 
Dampfmaschinen auch bei einem kleinen Ausfalle dasjenige win- 
lich leisten möchten, was von ihnen versprochen wurde, wen 
man ihren Nutzeffect nach Pferdekräften bestimmte, und er wem 
` daher die Zugkraft eines Pferdes bei achtstäiediser Arbeit geb 
= 180 %.in 1 Sec. zu ЗЕ. Höhe gehoben, welches =180 x60x3 
== 32400 ®. in 1 Min. zu 1 Fufs Höhe gehoben oder in runde 
Zahl . = 33000 %. giebt 3 Ѕмклтон nimmt statt dessen rg 
22916 &. an, Heros ре Vırzerosse ? dagegen gleichfalls |21. 
in 1 Stunde zu 12000 Еа gehoben, welches den Nutshd 
== 35000 %.. giebt. Man darf daher allgemein sagen, dafs die 
Angaben der Pferdekräfte zwischen 24000 und 36000 liegen ud 
dafs 33000 die gangbarste Bestimmung ist. 
Ueber die Kraft der Maulthiere sind ungleich wei 
Beobachtungen vorhanden, als über die der Pferde, und o 





1 Mém. de Paris 1703. 


2 Romson Syst. of Mech. T. II. р. 145. Vergl. dieses Wörterh 
Th. П. 8. 476. 


8 Richesse Mindr. Т. Ш. p. 66 а. 86. 
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oben mitgetheilten von Bnunacor sind daher so viel schätzba- 
ter, obgleich das Maulthier in der nördlichen Hälfte von Europa 
liejenige Stärke nicht erreicht, welche ihm in der südlichen 
geen ist. Aufserdem giebt Cazaup! an, dafs die Maulthiere 
bei den Zackermühlen in Westindien von 18 Stunden 2 mit einer 
Каб = 150 @. und einer Geschwindigkeit von 3 F. in 1 Sec. 
Sieten, Wird hierbei auf die Zeitdauer keine Rücksicht ge- 
women, so giebt 150><3 >< 60 = 27000 ein Product, wonach 
der Notzeffect dieser Thiere dem der Pferde ziemlich nahe 
kommt, und dieses ist nach den Untersuchungen von Baunaccr 
xhr wahrscheinlich. Rechnet man dagegen nur 2 Stunden Та- 
jarbeit, oder höchstens 3, so erreicht er noch nicht ganz die 
Ihlfte von diesem. Endlich ist fraglich, in wie weit das heilsere 
klima anf Martinique eine gröfsere Ermüdung: des Maulthieres 
beit, so dals die Angabe für weniger heilse Gegenden gar 
St dh Norm dienen kann, obgleich das Maulthier die heilsen 
Emate besser erträgt , als das Pferd. 

Anstatt noch einzelne, hier und dort zerstreute Angaben 
zímsuchen, scheint es mir zweckmälsiger, die bereits mitge- 
teken Natzeffecte der Menschen und Lastthiere auf die ange- 
кшшепе Normalgröfse, nämlich die in 1 Min. zu 1 F. Höhe 
ffiobene Last reducirt, wenn 8 Stunden tägliche Arbeit gerech- 
xt werden, zur bequemern Uebersicht tabellarisch mitzutheilen. 
Dabei versteht sich von selbst, dafs nicht überall genau 8 Stun- 
ien lang gearbeitet wird, sondern bei einigen Arbeiten ist die 
terwandte Zeit länger, bei andern kürzer, und wenn man die 
аз der Natur der Arbeit folgenden Verzögerungen als zur Ar- 
lat mit verwandt rechnen. wollte, z. B. das Vorrichten der 
Werkzeuge und des Materials u. $, w., so ist bekanntlich die 
let des Arbeitens länger dauernd als 8 Stunden des Tags. In 
when Fällen wird allerdings eine grölsere Kraftanstrengung er- 
ien, ohne dafs ein eigentlich grölserer Nutzeffect berechnet 
werden kann. Namentlich ist beim Lasttragen der Menschen 
іє Rückgang ohne Last nicht mit berechnet, ungeachtet der- 
Bibe nicht als ein eigentliches Ausruhen betrachtet werden kann, 

Imehr noch einen Theil von Kraftaufwand erfordert, ohne 
= den geleisteten Nutzeffect zu vermehren. ‚Hieraus ent- 
| tdemnach allerdings eine unvermeidliche Ungenauigkeit, 


1 Phil. Trans. 1780. р. 318. 
Sss 2 


Ki 
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welche jedoch hinsichtlich der nicht scharf zu bestimmenden 
"Dauer der Arbeit entweder überall nicht ezsistirt, oder von gu 
keinem Einflusse ist. Es kann nämlich 1п Beziehung auf de 
Nutzeffect sowohl, als auch die durch die Arbeit erzeugte Er- 
. müdung ganz gleichgültig seyn, wie lange Zeit darauf verwand 
wird, wenn nur, wie in der Voraussetzung liegt, die Zeit de 
Ruhe hinreicht, um die verlorenen Kräfte wieder zu ersetzen, 
damit die nämliche Arbeit von dem nämlichen Individuum o 
folgenden Tage wieder geleistet werden könne. So dauen nə- 
mentlich im Sommer sowohl bei den Menschen als auch beim 
Zugviehe die Zeit des Arbeitens regelmälsig 14 Stunden m? 
Stunden Ruhezeit, allein die übrig bleibenden 12 Stunden wet- 
den nie ganz unausgesetzt zur Arbeit verwandt, und wird вс 
das Erforderliche geleistet, so įst es gleichgültig, ob dieses is 
längerer oder kürzerer Zeit geschieht. 

Es ist also der Nutzeffect: 


a) Bei Menschen von mittlerer Stärke 
Beim Lasttragen auf eine Treppe . . 1400 @. Copa, 
— — — auf horizontaler Ebene 8930 - derselbe. 
Desgleichen . . . 2 0... . . 9530 - Gummi 

Beim Lasttragen in den Bergwerken . 3848 - ders. 

— — — aufeiner Tragbahre . 3207 - ders. 
Beim Ziehen an einem über die Schulter 

gehenden Seile . . x 2 . . . 2565- ders, 
Mit einem Schubkarren . . . . . 13118 - Состоя. 
Auf kleinen Schlitten in Bergwerken . 8042 - Gussmum 
Auf vierrädrigen Wagen über Breter . 12827 - ders. | 
Desgleichen auf rauhen Wegen . . . 7696 - ders. 

Letzteres beides in Bergwerken. 
Beim Heben eines Rammklotzes . . . 95 - Сосон. 
Desgleichen . . 2 2 2 . . . . 3673 - Восил. 
Desgl. wenn 8stünd. Arbeit möglich wäre 3510 - Рквдошт 
Desgl. wenn 3 Stunden gearbeitet wird 1316 - ders. 
Beim Heben des Wassers mit Eimern 911 - Covox. 
Desgl. vermittelst einer Pumpe . . . 1663 - Вуснилкг 
Desgleichen . . . . . . . . . 3750 Danze 
Desgl. durch das Gewicht eines alten Man- 

nes gehoben . . . 2 2... 7975 - Ново 
Desgl. eines jungen Mannes . . . . 10532 - dem. 
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В. Das Gewicht der Körper, 


eder, wenn man will, dessen Ursache, die Schwere, ist eine 
der bedeutendsten Kräfte, deren man sich in der praktischen 
Maschinenlehre zur Erzeugung von Bewegungen bedient. Hier- 
bei ist allgemein die bewegende Kraft dem absoluten Gewichte, 
also der Masse der Körper, oder der Summe der in ihnen ver- 
einten schweren Körperelemente proportional. In vielen Fällen 
wird dieses durch unmittelbare Wägung des angewandten Kör- 
pers genau, in andern durch blofse Schätzung als mittleres Ge- 
wicht bestimmt und in den üblichen Normalgewichten ausge- 
drückt, z. B. in Grammen und deren Theilen oder Vielfachen, 
in Pfunden u. s. w., deren relative Werthe sich im Art. Ma/s 
finden. Eine genaue Bestimmung wählt man z.B. bei Uhrge- 
wichten, eine geräherte bei der Angabe des Gewichtes der 
Menschen und Thiere, welche ein Laufrad, eine Tretscheibe 
о. s. w. in Bewegung setzen. In andern Fällen wird das abso- 
lute Gewicht des drückenden Körpers aus seinem Volumen und 
speciischen Gewichte gefunden, indem man seiuen Kubik- In- 
halt mit dem Gewichte eines normalen Kubus von Wasser und 
dem spec. Gewichte des Körpers zum Wasser multiplicirt. So 
wird z. B. das Gewicht, womit ein Gasometer! auf das unter 
ihm eingeschlossene Gas drückt und dadurch das Ausströinen 
desselben mit einer gewissen Geschwindigkeit bewirkt, aus dem 
kubischen Inhalte des Metalles in par. Fufs und aus dem spec. 
Gewichte des Körpers gefunden. Die für solche Berechnungen 
erforderlichen Bestimmungen sind im Art. Mafs. und im Art. 
Spec. Gewicht mitgetheilt, 


C. Die Stofskraft, oder eigentlicher der Stols, 
womit bewegte Körper ruhende oder bewegte treffen und diese 
in Bewegung setzen, wird sehr häufig in der Mechanik ange- , 
wand. Hierbei wirken dieselben nicht im Verhältnifs ihrer 
Masse allein, sondern ihre Kraft oder der hierdurch erzeugte und 
ihr zum Mafs dienende Effect ist eine Function: von dieser und 
ler Geschwindigkeit ihrer Bewegung. In vielen Fällen wirkt 
ler Stofs nicht allein, sondern zugleich auch das Gewicht. Hier- 
ier gehört das \Vasser bei unterschlächtigen (und zum Theil auch 
зеі ei oberschlächtigen) Mühlrädern, дег Wind bei Windmühlen, 


1 Vergl. Tb. IV. 8. 1090. 
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der Hammer, der Rammklotz, der Schlägel u.s. w. Sowohl über ` 
die Gesetze desStolses, als auch über die hanptsächlichsten daza | 
gehörigen Maschinen wird in eigenen Artikeln gehandelt werden. | 


D Auch die Centrifugal- oder Schwung- 
kraft wird zu den bewegenden Kräften gezählt und komm 
unter andern bei v. Lawssporr’s Saug - Schwungmaschine!, 
dem Segnerschen Wasserrade, dem Schwengel bei Pumpbrunser 
u. 8, W. vor. 


E, Die Elasticität ist eine der vorzüglichsten bewe- 
genden Kräfte, wovon der vielfachste Gebrauch gemacht win. 
Dahin gehört der Bügel der Armbrust, die Uhrfeder, die com- 
primirte Luft, der Wasserdampf und überhaupt die Dimp: 
nebst den Gasarten. Ferner gehört dahin namentlich auch die 
Kraft des explodirenden Schiefspulvers, welches in der Ballistik 
das Hauptagens ausmacht, aufserdem aber wiederholt als Mittel zer 
Bewegung der Maschinen in Vorschlag gebracht worden ist. Unter 
andern geschah dieses schon früher durch О1онтѕіуз Рарз, 


jüngstlin abermals dorch Romensnausen 3, indem ein ähnlicher | 

















Vorschlag, entzündetes Knallglas als explodirendes und nachher | 


ein Vacuum erzeugendes Mittel zu benutzen, wie dieser von 
Cecır * gemacht wurde, mit ihm nahe zusammenfällt, All 
solche heftig explodirenden Substanzen sind jedoch, wegen фы 
plötzlich auf die in Ruhe befindlichen Maschinen wirkenden 
Gewalt, blols zum Fortschleudern der Körper geeignet, keines- 


wegs aber zur ruhigen Bewegung von Maschinen, anderer damt 


verbundener Schwierigkeiten nicht zu gedenken. Тном. Yorss 
sagt übrigens 5, dafs die Kraft des Schielspulvers zwar ungeheve 
grofs, der dadurch erzeugte Nutzeffect aber nicht gröfser ist, a 
welcher durch menschliche Arbeit erzeugt wird. 


F. Endlich gehört auch die Wärme, sofern sie die Aus 
dehnung der Körper und durch ihre Abnahme die Zusammer- 
ziehung derselben bewirkt, unter die bewegenden Kräfte. Bisher 
hat man jedoch in der Mechanik in sofern noch keinen Gebrauch 





S. oben Th. II, 8. 82. 

8. Art. Dampfmaschine. Th. И, $. 494 u. 437. 
Schweigg. Journ. XXXII. 8. 482. 

Edinb, Phil. Journ. N. XIL р. 487. 

Lectures. Т. II. р. 167. 


N 
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davon gemacht, dafs man diese Vermehrung und Verminderung 
des Volumens, namentlich der Metalle, als eigentliches bewe- 
gendes Agens benutzt hätte, obgleich Zusammenziehungen durch 
erkaltende Metalle oft bewirkt und als aufserordentlich starke 
mechanische Mittel benutzt werden. Namentlich bediente sich 
Not Ann der Zusammenziehung erhitzter eiserner Anker, um 
die gewichenen Mauern eines grolsen Magazines wieder gerade 
zu richten 1, bei der geringen Volumensvermehrung der Körper 
durch Hitze würde jedoch dieses Mittel schwerlich in der Me- 
ehanik mit Vortheil anzuwenden seyn, wenn die Erwärmung 
durch absichtlichen Aufwand von Brennmaterial geschehen 
mülste 2, 

9) Nicht wenige und mitunter übrigens vortheilhaft be- 
kannte Gelehrte haben verschiedene unbekannte Kräfte in der 
Natur und namentlich bei den Menschen angenommen. Dals es 
dergleichen geben könne, aus deren Wirkung manche noch nicht 
enträthselte Erscheinungen des vegetabilischen und thierischen 
Lebensprocesses® erklärlich werden könnten, lälst sich im All- 
gemeinen und in Voraus nicht geradezu leugnen, aber ganz ge- 
wils ist es dagegen, dafs bei der Annahme derselben die grölste 
Vorsicht und ein dem Physiker sehr zu empfehlender Skepticis- 
mus nicht fehlen dürfen. Dieses gebieten übereinstimmend die 
bekannten Newtonschen Regeln und die zahlreichen Erfahrungen 
wirklicher Verirrungen des Verstandes aus dem natürlichen 
Hange der minder scharfsinnigen Menschen zum Glauben an das 
Wunderbare , worunter die Einwirkungen der Geister, der Ge- 
spenster, der Dämonen und die in manchen Zeiten allgemein ge- 
glaubten Zauberkünste gehören. Es ist nicht zu erwarten, dals 
die wissenschaftliche Aufklärung vorerst oder überhaupt so tief 
wieder sinken sollte, um dergleichen Mährchen für wahr zu 
halten, aber sehr nahe an dieselben grenzen die bis auf die 
neuesten Zeiten behaupteten und vertheidigten verborgenen Kräfte 
nebst ihren vermeintlichen Wirkungen, 

Es könnte immerhin gefragt werden, ob die Untersuchung 
von diesen überhaupt in das Gebiet der Naturlehre gehöre. Wird 
angenommen, dals letzteres nur diejenigen Erscheinungen in sich 





1 Biot Traité de Phys. T. I. р. 181. | 
2 Aen, Chim. et Phys. T. IX. р. 92 u. 196. 
Э Vergl. Lebenshraft. < . 
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begreife, welche unter den nämlichen Bedingungen nach festes 


Gesetzen allezeit wieder zum Vorschein kommen, so würden 


die meisten der berichteten Phänomene dieser Art auszuschlies- 
sen seyn, weil sie sich. in der Regel nicht allgemein und nach 
festen Gesetzen, sondern bei einzelnen Individuen als Abnormitt 
zeigen sollen. Indem aber die Anhänger solcher seltenen und 
wundersatmen Kräfte zugleich annehmen, dafs diese als wirkliche 
und in der Natur vorhandene Kräfte exsistiren, so gehören sie 
hiernach nicht blofs in das Gebiet der Physik, sondern müssen 
sich auch überall auf gleiche Weise wirksam zeigen, wo 
hindernde Bedingungen ihre Wirksamkeit modificiren oder ai- 
heben. Es kann übrigens sehr wohl der Fall seyn, dafs Wu- 
kungen von Kräften lange Zeit verborgen bleiben, weil sie и 
einem hohen Grade fein sind, wie dieses z.B. bei dem thermo- 
magnetischen Einflusse-ungleich erwärmter Metalle auf die М- 
gnetnadel geschehen ist; hat man sie aber einmal aufgefunden 
und ihre Bedingungen erkannt, dann müssen sie sich jederze: 
nnd allgemein wieder erzeugen lassen Einer ächten Natorlot- 
schung. durchaus fremd, ja sogar ihr widerstreitend ist jedoch 
die Behauptung, dafs zur Erzeugung der Wirkungen verborgen! 
Naturkräfte der Glaube des Beobachters erforderlich sey. All: 
Kräfte der Natar sind nothwendig und ihre Aeufserungen bnn- 


gen durch unausgesetzte Wiederkehr auch bei den befangensten 
Beobachtern Ueberzeugung hervor, ein vorgefalster Glaube aber ` 


hat schon oft Erscheinungen wahrnehmen lassen, welche überall 
nicht exsistirten, wovon der Aberglaube der finstern Jahrhunderte 
die sprechendsten Beweise liefert. 

Es würde überflüssig seyn, alle verborgenen Kräfte und die 
sämmtlichen durch sie erzeugten mystischen Erscheinungen, wet 
che bisher als exsistirend angenommen worden sind, nebst de 
verschiedenen Behauptungen für und wider und den vielfacher 
` Erzählungen zu ihrer Beglaubigung hier aufzunehmen, da ohnehn 
die meisten nur eine kurze Zeit von leichtgläubigen Beobachten 
als wirklich exsistirend geglaubt wurden, nách genauerer Pri- 
fung aber bald wieder in ihr Nichts zurückfielen. Dagegen abe 
gehört in ein vollständiges physikalisches Werk allerdings eine 
kurze geschichtliche Angabe des Wesentlichsten, damit Фе 
Kräfte nicht aus Unkunde übergangen scheinen und bei kont. 
unausbleiblich zu erwartenden ähnlichen Behauptungen dasjenı.: 
aufgefunden werden kann, was in frühern Zeiten bereits al» 
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nichtig erkannt wurde. Wer nämlich mit der Geschichte der 
zahlreichen Verirrungen des menschlichen Verstandes vertraut ` 
ist, wird leider zu der Ueberzeugung gelangen, dafs der Hang 
zum Wunderglauben viel zu grofs und allgemein ist, als dafs 
auf diesem Boden nicht in wiederkehrenden Perioden stets neue 
Früchte des Aberglaubens wuchern sollten. - Die Hauptclassen 
sind folgende: 

a) Sympathie oder Mitleidenschaft. Es giebt deren zwei 
Arten, die moralische und die physische. Die erstere, welche 
man auch eine psychische nennen könnte und die nicht eigentlich, 
hierher gehört, besteht darin, dafs zwei oder mehrere Personen 
in Folge gleicher Afficirungen des Gemüths gleiche Empfindun- ` 
gen haben, also gleichzeitig Sohmerz, Freude, Zorn, Unwillen 
us, w. empfinden. In der Regel werden diese Gemüthsaffectio- 
nen in der einen Person durch vorhandene Ursachen erzeugt, und 
die von einer oder mehreren anderen wahrgenommenen Aeulse- 
sungen derselben, so wie auch die blofse Kenntnils der wirken- 
den Ursachen , erzeugen dann in ihnen gleiche. Empfindungen, 
indem sie durch lebhafte Vorstellung die Persönlichkeit des be~ | 
obachteten Leidenden zu der ihrigen machen. Ist dann gleich 
die Affection des Gemüths bei den mitleidenden Personen in 
der Regel weniger stark, als bei den eigentlich zunächst und 
unmittelbar afficirten, so äulsert doch auch bei den ersteren die 
rein psychische Ursache einen physiologischen Einfluls, welcher 
aus der innigen Verbindung der Seele mit dem Körper sehr 
leicht erklärlich wird. Hierauf beruhet' der wohlthätige Einflufs 
froher Umgebungen und der nachtheilige trauriger, insbesanderg 
auf reizbare, zur psychischen Sympathie geneigte Personen, wo- 
durch diese letztere allerdings indirect zur physischen wird, 
Man hat indefs auch behauptet, dafs durch Aehnlichkeit der ` 
Geister verwandte Personen ohne äulsern Eindruck und in unbe- 
simmter Entfernung von einander sympathetisch aflicirt würden 
und diesemnach ohne eine bekannte Ursache gleichzeitig Freude 
oder Traurigkeit empfänden ; ja man will viele Fälle beobachtet 
haben, in denen vermöge einer eigenthümlichen, zunächst phy- 
sischen, Sympathie gleichzeitig die pämlichen Krankheiten bei 
verwandten, aber von einander weit entfernten Personen ausge- 
brochen seyn sollen, welches insgesammt gewissen unbekannten 
Kräften der Sympathie zugeschrieben wird. 

Es ist allerdings richtig, dafs auffallende Fälle dieser Art 





ч 
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vorkommen. Zu ihrer Erklärung und Entfernung aus dem бе- 
biete des Wunderbaren muſs man aber Folgendes wohl überle- 
gen. Gewisse Personen, namentlich verwandte, insbesondere 
Zwillingsgeschwister, können leicht einander psychisch und 
physisch sehr ähnlich seyn. Haben dann aufserdem die ninli- 
chen äulsern Verhältnisse auf sie einen gleichen oder ähnliche 
Einflufs, selbst wenn sie von einander entfernt leben, so ist e 
keineswegs unnatürlich, dafs beide gleichzeitig traurig oder hei- 
ter, vergnügt oder milsvergnügt sind. Ist ohnehin die eine od 
die andere von diesen Stimmungen bei beiden vorherrschai, 
so ist es in gewisser Hinsicht fast nothwendig, dafs eine glede 
Gemüths- und Denkungsart gleichzeitig ähnliche Handlungs- 
weisen und deren Wirkungen hervorbringt, ohne dafs oam 
mindesten erforderlich ist, zu geheimen sympathetischen Kräfte 
seine Zuflucht zu nehmen, um die Gleichzeitigkeit gewisser Be- 
gebenheiten und Schicksale zu erklären, welche solche verwandte 
Personen betreffen. Nimmt man das vielfache Spiel des 200% 
hinzu und übersieht man nicht, dafs namentlich verschieden 
Krankheiten gewissen Lebensperioden der Regel nach zugeb- 
ren und sich daher ohne auffallend deutliche äufsere Ursachen 
in gleichmäfsig organisirten Individuen sehr leicht gleichzeit: 
entwickeln können, so verschwindet das absichtlich gesucht 
Wunder; Sympathien, mystische und verborgene Kräfte sind 
unnöthig und alles läfst sich aus bekannten Gesetzen recht gut 
erklären. 

Viele Menschen glauben aufserdem noch fortdanernd a 
eine blofs physische oder physiologische Sympathie. Hiernach 
soll zwischen gewissen Körpern, Handlungen, Formeln u.s.w. 
und Personen eine Mitleidenschaft exsistiren, wodurch Wunder, 
Krankheiten u. dgl. geheilt und sonstige Uebel abgewandt wer- 
den können. Dahin gehören also hauptsächlich. die sympatheti- 
schen Curen, wenn man die zum Theil dem religiösen Aber- 
glauben angehörigen Wunderwirkungen geweihter Gegenstände, 
als diesen Untersuchungen fremd, ausschlielst. Wer bei han- 
näckigen Uebeln alle ihm bekannten Mittel vergebens angewandt 
hat, dem wird man es leicht verzeihen, wenn er dann auch zu 
sympathetischen seine Zuflucht nimmt; sollten sie aber bei ruhi- 
ger Ueberlegung zulässig erscheinen, so mülste es nothwendig 
auch ähnliche Mittel geben, welche Krankheiten zu erzeogen 
oder vorhandene unheilbar zu machen vermöchten. Indem Letz- 
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teres aber nichts anderes, als das früher geglaubte Bezaubern 
oder Behexen ist, und dieses gegenwärtig nur noch unter den 
ungebildeten Individuen solcher Provinzen gläubige Anhänger 
findet, welche überhaupt auf einer geringen Stufe der Cultur 
stehen, so muſs auch jener ganz analoge Glaube durchaus als 
Aberglaube verworfen werden. Die physische Sympathie und ` 
die hierauf gegründeten Erzählungen sind daher ganz in das Ge- 
biet der Mährchen zu verweisen und es lassen sich überall keine 
Kräfte mit Bestimmtheit darthun, welche hierbei als wirksam 
anzunehmen wären. 

Dagegen lälst sich nicht ganz in Abrede stellen, dafs bei 
verschiedenen Personen eine nicht deutlich nachzuweisende 
Sympathie und auch Antipathie gegen andere Personen und auch 
gegen Thiere angetroffen werden, welche sich durch grofse Zu- 
neigung oder grofsen Widerwillen äulsern. In Beziehung auf 
Thiere entsteht beides oft aus einem undeutlichen Vorurtheile 
ihres Nutzens oder Schadens, welches nicht selten aus den leb- 
haften Jugendeindrücken herstammt und bei den Zoologen nicht ‘ 
angetroffen wird, weil diese genauer mit den Eigenschaften der 
Thiere bekannt sind. In nicht seltenen Fällen kann auch die 
Ausdünstang anderer lebender Wesen, wenn auch durch den 
Geruch nicht kenntlich nachweisbar, doch etwas Widerliches 
und die Nerven unangenehm Afhcirendes haben oder im Ge- 
gentheil angenehm seyn. In Beziehung auf Menschen liegt aber 
der Zuneigung oder dem Widerwillen unstreitig viel Psychi- 
sches zum Grunde, sindem sie durch den Eindruck, welchen 
sie machen, die gegründete oder ungegründete Vorstellung der 
Klugheit und Gutartigkeit oder eines bösen Willens, der Scha- 
denfreude und der Immoralität erzeugen. Auf allen Fall ist nicht 
erforderlich, bei diesem allen zu geheimen Kräften seine Zuflucht 
zn nehmen, | u 

b) Geheime elektrische und diesen ähnliche Kräfte. Ob- 
gleich die Elektricitätslehre sehr einfach und bestimmt aufgefalst 
werden kann und das Verhalten dieser Potenz scharf bestimmten 
Gesetzen unterworfen ist, so haben doch allezeit einzelne Na- 
turforscher mystische Wirkungen und verborgene Kräfte dersel- 
ben zu finden geglaubt апа unter andern liels sich sogar der 
eben so besonnene als gelehrte Physiker Wisen in diese Irr- 
thimer verstricken. Es wurde nämlich den in verschlossenen 
Glasröhren oder Kugeln befindlichen Arzneien nach der Elektri- 
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sirung dieser Hüllen ein aufserordentlicher Einflals auf den 
menschlichen Körper und eine Heilkraft der verschiedensten 
Krankheiten beigelegt, wenn man sie blols berührte oder die 
Glieder damit bestrich. Јон. Fa. Pıvarı! machte dieses nebs 
den Beobachtungen der wunderbaren Phänomene bekannt, wel- 
che in Italien vielen Beifall und allgemeinen -Glauben fanden; 
NoLuer dagegen, welcher exprels deswegen dorthin reisete, 
konnte sich von der Wahrheit der mitgetheilten auffallenden Er- 
zählungen nicht überzeugen. Desto gläubiger war WS, 
. welcher die Versuche nicht blofs wiederholte, sondern auch če 
Resultate fremder und eigener Erfahrungen in England bekas 
machte und dadurch Baker veranlalste, dals die Sache dot 
näher geprüft wurde?. Hierdurch erschien aber das Ganze nach 
den genauen Versuchen, welche Warsos in Gegenwart vn 
Forges, Mass, Moarımen, Davar und Слитои mit Röhren 
anstellte, die er theils selbst elektrisirte, theils von Wırxın 
durch dessen Freund Ѕснабрев erhalten hatte, als ein Mäh- 
chen?, wovon jener sich dann bald selbst überzeugte und seinen 
unbegreiflichen Irrthum eingestand ; ein warnendes Beispiel gegen 
Leichtgläubigkeit. 

Nicht ganz gleiches Aufsehen erregten die bekannten Ver- 
suche Scaärrer’s mit dem Elektrophore, welche indefs schon 
oben 4 erwähnt worden sind, und es bedarf hier nur der Bemer- 
kung, dals nach dem Zeugnisse des eben so gründlichen als vor- 
urtheilsfreien Prac. Heısrıca die Nichtigkeit der ganzen Sache 
und die Ursache der Täuschung unlängst durch Steıcırasa 
genügend nachgewiesen worden ізі $, so dafs also auch hierbei 
von keinen verborgenen elektrischen Kräften die Rede seyn kann. 

‘Am bekanntesten unter allen durch verborgene und myst- 
sche Kräfte angeblich erzeugten Erscheinungen sind diejenize 
geworden, welche zur Classe der PYünschelruthe, des Wasser- 
und Mineralien -Fühlens und überhaupt der sogenannten orgo- 


1 Della Elettricità medica. Lettera del chiarissimo Signore J. F. 
Pivati al celebre Signore Е. M. Zanotti. Lucq. 1747. 8. Billessiosi 
fisiche sopra la Medicina elettrica. A Vonezia. 1749, fol. 


2 Phil. Trans. abr. X. p. 406. 

3 Phil. Trans. 1748. XLV. p. 262. 1751. p. 231. 
4 Bd. Ш. 8. 771. 

6 G. XXVII. 338, 
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nischen oder mineralischen Elektrieität gehören. Die Mähr- 
chen von den Kräften der Wünschelruthe, einer in zwei Spitzen 
oder Zweige auslaufenden, zu einer bestimmten Zeit und unter 
gewissen Zauberformeln oder auch ohne diese geschnittenen Ha- 
selruthe, welche, über verborgenen Metallen іп der Hand gehal- 
ten, durch den mikrokosmischen Einfluls des Haltenden gewisse 
eigenthümliche Bewegungen machen soll, sind. alt und wurden 
unlängst von den Gebildetern als nichtig erkannt. An diese 
reihen sich die verschiedenen Schwingungen kleiner, an einem 
Faden herabhängender Körper, namentlich eines goldenen Fin- 
gerringes, welcher in einem Glase gehalten durch die Zahl sei- 
nes Anschlagens an die Wände desselben die Tageszeit angeben 
sollte, und endlich die Behauptungen won der Fähigkeit gewisser 
Personen, die Anwesenheit von Wasser, Metallen und Mine- 
pen durch ein eigenthümliches Gefühl wahrzunehmen. Am 
anuflallendsten wird es dem vorurtheilsfreien Forscher erscheinen, 
dafs gerade alle drei Thatsachen, nachdem sie schon einmal als 
Betrügereien öffentlich bekannt geworden waren, zum zweiten- 
male hervorgerufen werden und sehr allgemeinen Beifall erhalten 
konnten 1, 

Die Wünschelruthe ist seit sehr langer Zeit bekannt ? 
md wird durch die Habsucht der Einfältigen, den übermälsigen 
Hang zum Glauben an das Wunderbare und die feinen Künste 
‚chlaner Betrüger unter der ungebildeten Classe der Menschen 





1 Ueber den Beifall, welchen diese Gegenstände in neuerer Zeit 
trhalten haben, ist d@hon oben Th. Ш. S. 776. geredet worden und 
ich theile daher vorzugsweise nur das Geschichtliche mit. 


2 Die älteste Nachricht von ihr findet sich beim Paracersus, 
reicher von ihr als von einer bekannten Sache redet. Später wird 
ie erwähnt durch Kıncaen in Ars magnetica. Col. 1643. p. 635., CasP. 
sckorr in Physica curiosa. Herbip. 1667. 'р. 1286., Anleitung zu denen 
uriösen Wissenschaften. Frankf. 1717. 5. 480., Varremoxt in La Phy- 
ique occultd, ou traité de la baguette divinatoire. Par. 1696. u. A. 
jehr vollständig findet man die Literatur in: Beiträge zur literäri- 
chen Geschichte der Wünschelruthe von Chr. Freiherrn ү. Аветін: 
München 1807. Ausgezogen in G. XVII. 158 u. 482. Ganz kürzlich 
wt dieselbe noch im Grafen J. de Tristan einen gläubigen Anhänger 
gefunden, indem sie selbst mit allen ihren zauberischen Wirkungen 
lurch diesen in einem ausführlichen Werke beschrieben worden ists 
Recherches sar quelques Effluyes terrestres, Раг le GomteJ.de Tristan. 
Раг. 1826. 490 5. 8. Mit einer Kupfertafel. 
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noch lange Zeit Anhänger finden, welche meistens ihre Leicht ° 


gläubigkeit theuer bezahlen müssen. Zugleich aber sind keep ` 


sächlich zwei Fälle bekannt, in denen der Glaube an ihre Wi- ' 
kungen, verbunden mit dem an die geheimnifsvollen Schei. 
gungen kurzer Pendel und die eigenthümliche Kraft des Metall- 
und Wasserfühlens bei gewissen Individuen, unter allen Ständer 

“ Verehrer und Bewunderer fand, und wobei zugleich die höher: 
Classen, insbesondere aber die Gelehrten, grolsentheils sich 
weit leichtgläubiger bewiesen, als die niederen Volksclasen 
jemals gethan haben, unter denen in der Regel nur einzelne in- 
dividuen, und diese nur insgeheim, so lange ihr Interesse ve 
trieb und niemand sie auf die Möglichkeit des Betrugs aufmerl- 
sam machte, auf die Kraft der Wünschelruthe Vertrauen set- 
ten; am allerauffallendsten aber ist, dafs beide Begebenheiten 
in ihrem Entstehen und Verlaufe die grölste Aehnlichkeit, р 
fast völlige Gleichartigkeit hatten. 

Sowohl Kırncnzr als auch Casrar Schorr bezweifck: 
die Wirkung der Wünschelruthe und auch des Ringes, welche 
an einem Faden іп ein Glas herabhängend durch seine eige- 
thümlichen Schwingungen und das Anschlagen an die Wande 
des Glases gewisse Anzeigen geben, namentlich die Tageszeitea 
bestimmen sollte, und bei dem hohen Ansehen, worin dies 
Gelehrte zu ihrer Zeit standen, konnten diese Gaukeleien echt 
wohl anders als nur einzelne sich selbst verbergende Anhänger 
finden. Allein um 1690 fing der bekannte Ayman an, allgeme:- 
nes Aufsehen zu erregen. Zuerst zeigte er blofs die \Virkungen 
der Wünschelruthe und die magischen Schwingungen des Ringe- 
am Faden, bald aber brachte jhn die Leichtgläubigkeit seine: 
Bewunderer dahin, dals er Wasser , Metalle und sonstige For 
silien in seiner Nähe durch ein eigenthümliches Gefuhl wahrzz- 
nehmen vorgab, endlich aber wollte er sogar die Spur entlar- 
fener Mörder auffinden, ging dieser nach und wulste die Bebör- 
den, welche ihm hierbei Vorschub leisteten, so zu täuschen, 
dafs des Nichtgelingens ungeachtet sein Ansehen noch vergrölsert 
wurde. Grofses Aufsehen machte er überall in Paris, bis er durch 
die Mitwirkung des aufgeklärten Prinzen Cosoe entlarvt wurde, 
in dessen Zimmern er einzelne Nägel und Stücke von Tressen 
entdeckte, wovon er glaubte, dafs man sie absichtlich verborgen 
habe, von grolsen vorhandenen Metallmassen aber nichts em- 
pfand, deren Anwesenheit er nicht ahndete, Er selbst gestand 
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m Prinzen, dafs nor die Leichtgläubigkeit des Publicums ihn 
ш etrüger gemacht habe; die Polizei machte die Entlarvung. 
sselben bekannt und er entfernte sich mit einer vom Prinzen 
haltenen Unterstützung aus der Stadt, worauf die vielbespro= 
enen Wunder allmälig in Vergessenheit kament. Inzwischen 





gte Bure bei dieser Veranlassung voraus, dals dieses Aus- 


ngs ungeachtet ähnliche Betrüger wieder ‚auftreten würden, 
til die Menschen einmal betrogen seyn wollten, und ich trage 
in Bedenken, diese so vollkommen eingetroffene Prophezeiung 
ch noch als für die Zukunft gültig zu wiederholen, 

Gerade ein Jahrhundert nach diesen Begebenheiten erregten 
nz gleiche Betrügereien die allgemeine Aufmerksamkeit des 
ıblicums, gingen von Italien aus, fanden im südlichen Deutsch- . 
ме viele Anhänger, komnten aberim nördlichen keine festen 
/urzeln fassen. Hauptsächlich versuchte Taowvener 2 die 
ährchen von den Kräften der Wünschelruthe, den Schwin- 
ıngen kleiner Pendel und der Kunst des Wasser- und Metall- 
ihlens aus ihrer Verborgenheit bei einigen Leichtgläubigen un- 
' den ungebildeten Volksclassen in die ’höheren Sphären her- 
fzuziehen und den ernsten wissenschaftlichen F orschungen 
zureihen. Sein Hauptheld war ein gewisser Penner, welcher 
uptsächlich die geheime Kraft besitzen sollte, üngleich tief 
rborgene Mineralien durch einen säuerlichen oder alkalischen 
schmack und allgemeine Nervenaffection zu fühlen, wenn er 
h denselben näherte, und dann am stärksten, wenn er sich 
brecht oder in grölserer Nähe über denselben befand. Tunov- 
DEL, erhielt an dem Grafen BeL.apdonA und Gazoro, des, 
äichen dem Abte Fortis gläubige Athänger?, an Br ALLAR: 





і Von ihm handelt ausführlich Vallaniont a, а. О. 

2 Mém. phys. et med. montraht les rapports évidens ëntre les 
énomènes de la baguette divinatoire, du magnétisme et de l’dlec- 
cté, Lond, et Par. 1780, Setond mem. ebend. 1783, 8. Recueil de 
moires concern. l’electricite organique et l’dlectricit& minérale etë, 
ш servir, de suite aux mémoires publiés en 1780 et 83 sur les rap- 
rts, qui existent entre les phénomènes dd magnetisme, de l’dlectri- 
© et de Ја baguette dirinatoire. Bresc. 1792. Nouvelles pieces re- 
ives a Fé, organ. etc. Vicenza 1793. 8. Ragguagli dell’ esperienzö 
ll’ elettrometria eseguita in Brescia. Udine е Verona nell’ An. 1793. 
mezia 1794, 

3 Esperienze eseguite da Pennet in Vorona nel Mese di Giuglio 
93 per Dionigi Ramanzini. Verona 1793. 

ү. Bd. Ttt 
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ganr aber nach genauerer Prüfung einen Gegner. Gröfsem 
und allgemeineren Beifall, als die Kunst des Wasserfühlens, o 
` hielten die magischen Kräfte der kleinen Pendel aus Schuefe- 
kiesen an Fäden aufgehangen, und es ist in der That merkwir- 
dig, dafs diese Mährchen bis auf die neuesten Zeiten herab noh 
mitunter gläubige Anhänger finden. Forrıs wollte beobachz 
haben, dafs solche Pendel in der Hand des Grafen Рлитсш 
schwebend gehalten über Wasser und Metallen in Schwinguza 
geriethen und verschiedene, aber regelmälsige und пай b- 
stimmten Gesetzen wechselnde, Curven beschrieben. Der sdei- 
sinnige Ar. v. Humsounr? erklärte sich sogleich dagegen, e 
Deutschland wäre ohne Zweifel mit einem so weit уеге 
Glauben an diese Mährchen verschont geblieben , wenn deg 
grofse Gelehrte schon damals seinen jetzigen wohlbegründin 
Ruf errungen gehabt hätte, indem er nicht blofs gleich anb 
die ganze Sache belächelte, sondern-auch den psycholozisda 
Grund des Hanges zum Glauben an solche \Wunderkräfte ic 
` aaturphilosophisch nachwies. 





Insbesondere war München der Centralpunct, von wo = 
die durch geheime Kräfte erzeugten Wunderphänomene verbr- 
tet wurden, unter deren. lebhaften Vertheidigern hanptsächld 
Buren, ScuerLıne, Faanz Baapen, Сенген 3, Wl 
und Воснно12 $ sich als solche auszeichneten, denen die ke: 
suche vorzugsweise gut gelangen. Dort fanden nicht bloß èt; 
Schwingungen derSchwefelkiespendel sehr allgemeinen Glaube, 
sondern die Kraft des Erz- und Wasser- Fühlens sollte så 
` auch keineswegs als etwas Aufserordentliches bei Рениєт alte 
finden, indem sie vielmehr bei zwei Frauenzimmern, Gasnom 
und Asrossı, dem Abt Amorerrı, dessen Enkel und vies 
andern Personen in gleichem Grade gefunden wurde. Frei 
` war die Leichtgläubigkeit so ungeheuer grols, dafs irgend jemi 
пог die Behauptung aufstellen durfte, er besitze diese Кшќ 





1 Brugnatelli Aan. di Chim. T. IV. 


2 Versuche über die gereizte Muskel- und Nervenfaser. Bel. 
1797. 1. 8. 467. 

8 Dessen Journ. Bd. IV. 8. 98. 

4 Ebend. ILL 8. 732. 

5 Xbend. V. 8, 575, 
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ша ohne weitere Prüfung sogleich für einen Wandermann ge- 
halten zu werden.. Der bis dahin allein bekannte Apparat der 
Wünschelruthe wurde durch einen neuen vermehrt, nämlich 
einen Degen, welcher zwischen den Fingerspitzen gehalten 
äsenthüämliche Drehungen zeigen sollte, ja Rırrzr erfand noch 
goen neuen , seinen sogenannten Balancier, einen kleinen ku- 
Versen Stab von rectangulärem Querschnitte, 6 2. lang, 0,5 Z. 
breit und von willkürlicher Dicke, welcher auf dem senkrecht 
gehaltenen Mittelfinger waagerecht liegend bei verschiedenen 
Personen in eine drehende Bewegung gerieth. Diese Phänomene 
 eilaten jedoch schwerer, als die mit der Wünschelruthe, und 
ir Zusammenhang mit den elektrischen wurde dadurch beur- 
nde, dafs der Balancier nicht isolirt seyn und nicht aus Schel- 
bé, als der am besten isolirenden Substanz, bestehen durfte, 
Hatsächlich wurde aber noch ein den Рекякт übertreifender 
Waserfühler, Namens CamrarTtı, aufgefunden und auf könig- 
Ке Kosten nach München gebracht, wo er nicht blofs diese 
ише Kunst, sondern auch die verwandten in einem vorzügli- 
chen Grade , jedoch blofs für die ohnehin Wunderglänbigen be- 
перева, zeigte 2. 


Da es kaum ohne Gefahr, als durchaus unphilosophisch 
terschrieen und verketzert zu werden, möglich war, Zweifel 
безеп diese Thatsachen zu äulsern, welche von den sich vor- 
zusweise Naturphilosophen nennenden Gelehrten lebhaft ver- 
ерт und als der Anfang einer ganz neuen, alles Frühere um- 
stobenden und bei weitem übertrefienden Periode des Studiums 
der Naturwissenschaften dargestellt wurde, so wagte es zuerst 
бивївт3 mit grolser Heftigkeit, aber eindringender und schar- 
Ír Kritik als Gegner aufzutreten. Sind gleich manche in sei- 
nen Aufsätzen enthaltene Persönlichkeiten nicht ganz zu billigen, 
ю müssen es ihm doch die deutschen Physiker danken, dafs er 
die damals allerdings erforderliche Kühnheit hatte, dem stets 
weiter sich verbreitenden Strome der Irrthümer in den Weg zu 





1 Der Siderismus herausgegeben von J. W. Ritter. Tübing. 1808. 
Bd. 1. St. 1. 
2 Morgenblatt für gebildete Stände, 1807. Jan. N, 26. Bibl, Brit. 
XXXV. p. 80 ff. u. а, а. О. 
3 Dessen Ann. der Phys. XXVI, 8, 869. 
Тего 
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treten und dadurch zu verhüten, dafs nicht ooch mehrere da 
Schicksal derer theilten, welche beim Verschwinden der ver- 
meintlichen Wunder als abersläubig und einer scharfsinnise 
Prüfung und Erforschung der Wahrheit unfähig im ln- ud 
Auslande erscheinen mulsten. Auch MantCHAVX, insbesondere 
Erman und C.H. Prarr erklärten sich als Gegner), viele da. 
gegen blieben gläubige Anhänger, indem sie zugleich versiche- 
ten, dafs namentlich die Versuche mit Schwefelkiespendeln bi 
ihnen und andern eigenthümlich organisirten Personen nie фе 
den entschiedensten Erfolg blieben. Als jedoch nach eme 
Zeit Camrerri’s vorgebliche Kunst des Wasser- und Мей 
fühlens bei genauen in München selbst angestellten Proben ni» 
tig befanden wurde und das Geschrei seiner wundergläubie 
Anhänger verstummte, verloren auch die Schwingungen de 
Schwefelkiespendel allmälig von ihrem Ansehen, um so пей 
seitdem С. Н. Prarr?, Zımmenmann З u. А. die Ursachen de- 
selben, als in der gleichzeitigen Fixirung des Pendels und saw 
Unterlagen gegründet, durch genaue Versuche nachwiesen. Ma 
nahm übrigens zu diesen Pendeln nicht blofs Schwefelkies, 
sondern auch andere Körper, namentlich goldene Fingern, 
vermuthlich aus Unkunde des Umstandes, dafs eben diese sch“ 
zu den Zeiten des Casrar Ѕснотт gekannt, aber in das Getit 
der Ammenmährchen verwiesen waren. Die damit so leicht ar 
zustellenden Versuche blieben nicht lange das Eigenthum te 
Physiker, sondern sie wurden auch in gesellschaftlichen Kreise 
und namentlich von Damen angestellt, weswegen dann d 
Glaube an dieselben sich noch eine geraume Zeit in diesen Sptr 
ren erhielt, nachdem die eigentlichen Physiker unlängst Co 
Nichtigkeit der Sache erkannt hatten. Eine vorzügliche Una: 
des Glaubens an so oft und so vollständig widerlegte Irrthüz: 
lag in der Verbindung derselben mit den Erscheinungen des s 
genannten animalischen Magnetismus, welche tief in das Geh 
der Physiologie und Psychologie eingreifend auf dem Wege ren 
physikalischer Prüfung nicht so leicht widerleglich waren. Unte 
die späteren öffentlichen Vertheidiger derselben gehören unta 





1 : Ebeud. XXVII, 1 ff. 
2 С. XXVII. 41. 
8 Ebend. 337. ' 
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adem Grasors 4, Sriupıern?, Casutt? Ккосн ® mit sehr 
mälsigenden Modificationen, und hauptsächlich Амодетті, wel- 
cher das Ganze in einem ausführlichen Werke behandelte’. In 
diesem Augenblicke kann die Sache als abgethan betrachtet wer- 
den, wenn nicht in künftiger Zeit aufs Neue eine Veranlassung 
gegeben wird, sie abermals wiederholt ins Publicum zu bringen. 


с. Geheime magnetische Kräfte, Wie der Elektricität wer- 
da auch dem Magnetismus geheime Kräfte und wunderbare 
Einwirkungen auf den menschlichen Körper beigelegt. Sofern 
sch dieses auf den mineralischen Magnetismus bezieht, gehört es 
oer den Art. Magnet, allein die vorzüglichsten und unbegreif- 
ken Wonder gehören in das Gebiet des sogenannten thieri- 
xim Magnetismus. Auch diese ganze Lehre ist gegenwärtig 
ы gänzlich unter die Classe der Mährchen verwiesen. Weil 
ierdie Sache ein grolses geschichtliches Interesse hat, во ver- 
dent sie in einem eigenen Artikel behandelt zu werden. M. 


Krummzapfen. , 
Kurbel; Manubrium; Manivelle; Crank. 


Die Kurbel und der Krummzapfen werden zuweilen für 
leichbedeutend genommen, in vielen Fällen aber unterschje- 
en, und dann bedeutet Kurbel denjenigen Hebel mit Handhabe, 
ierınittelst dessen man \Vellen ohne und ши Rädern umdrehet, 
.B. bei Cafläemühlen, Elektrisirmaschinen, Schleifsteinen, Spinn- 
tien und andern kleinen Maschinen; Arummzapfen aber eine 
ikalıche Vorrichtung, durch welche grüfsere Räder, sogenannte 
Kunsträder, den horizontalen, verticalen oder unter irgend ei- 
xn Winkel geneigten Stangen, namentlich den Feld;estängen, 
Bewegung mittheilen oder diese von ihnen erhalten. Die grö- 
leren Kurbeln oder Krummzapfen haben mehrerer Festigkeit 





1 Recherches experimentales sur un nouveau mode de l’Action 
ilectrique. Stralsb. 1808. 8. 

2 Ueber das Princip des Mensohenmagnetismus. Nürnb. 1811. 8. 

3 G. LV. 444. | 

å Ebend. LVIS. 360. Wagners Urtheil über sie chend. LIX. 828. 

5 Dieses ist ia Deutschland meistens nur aus dem Auszuge in С. 
МХ. 225, bekannt, 
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pig, wegen ein in die Welle des Rades eingelassenes breites Blech, 
208. eine mit dem Halse der Kurbel in Eins gegossene Platte ађсі, 
der Bläuel oder Pläuel genannt, woran sich der Hals ef befr- 
det, welcher meistens zugleich als Zapfen der Welle zu dien 
pflegt. An diesem ist rechtwinklig der gerade oder in einer af 
die Axe der Welle-lothrechten Ebene krummgebogene Thei f; 
das Knie oder der Arm, befestigt, an dessen Ende sich die Han 
gh befindet, welche bei kleineren Maschinen verlängert wi 
mit einer Handhabe, einem Handgriffe, versehn ist, eem 


Kurbel durch Menschenhände gedreht werden soll. 


Aus dieser einfachen Kurbel wird durch geringe Modifo 
tion eine gedoppelte, selten eine vielfache. Soll nämlich d 
Welle des gröfseren erforderlichen Kraftaufwandes wegen ётё 
gie Zwei oder mehrere Menschen gedreht werden, so bringt ma 
208. an beiden Seiten derselben eine Kurbel abc und aßy an, = 
aber die Kraft, welche die Kurbel umdreht, stark genug, m 
zwei oder mehrere Maschinerien zugleich in Bewegung zu w- 
zen, so werden an beiden Seiten der Welle Kurbeln angebrad: 
oder die eine wird zweimal gebogen (doppelt gekröpft), ja dee 
kann auch bei heiden geschehn und es ist selbst eine mehr 
‚ fache Kröpfung leicht möglich, wozu jedoch selten Kraft genz 
pig. vorhanden ist. Hierbei sind die doppelten Kröpfungen abc, 
а Ву rücksichtlich der Länge des Hebels entweder gleich oder 
ungleich, je nachdem die Bewegungen der an ihnen angebrach- 
ten Gestänge und Maschinerien langsamer oder schneller sn 
sollen, 


N 


Bei grofsen Maschinen müssen die Krummzapfen stark, en 
siv und, mit Ausnahme der eingesetzten Warze, aus einem Stade 
gegossen seyn. Man hat daher an ihrer Stelle, namentlich з 
England, unlängst die Scheiben eingeführt, welche bei gera- 
gerer Masse grölsere Dauerhaftigkeit besitzen, leichter zu beft- 
stigen sind und aulserdem den Vortheil gewähren, даб de 

is, Länge des Hebelarms bei ihnen verändert werden kann. Eis 
at solche Scheibe wird mit der viereckigen Oeffnung a auf фев 
Zapfen der Welle gesteckt und vermittelst einer Schraube daraa 
befestigt. Die ungleich weit vom Centrum entfernten Löcher 

а, В, у, dienen zur Aufnahme der Warze, welche gleichfalls із 

sie hineingesteckt und mit einer Schraube befestigt wird. Маз 
übersieht bald, dafs die Anwendung dieser Scheibe ganz de 
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nimliche als die des gemeinen Krummzapfens ist, sie gewährt 
aber aulser gröfserer Dauerhaftigkeit noch den Vortheil, dafs 
einzelne zerhrochene Theile leichter wieder ergänzt werden 
können. | 

Der Krummzapfen дері! rücksichtlich des dabei zum 
Grunde liegenden mechanischen Princips zum Hebel und bildet 
eine so einfache Anwendung hiervon, dafs es auf den ersten 
Blick befremdend scheint, wie es eine Theorie desselben geben 
könne. Es ist aber hierbei Folgendes zu bemerken. Wenn der 
Ärummzapfen in seiner eigentlichen Gestalt oder als Scheibe 
dorch die Welle, woran er befestigt ist, umgedreht wird, so 
it die auf die Warze von der Welle aus wirkende, also die ge- 
gebene Last wältigende Kraft stets gleich, vorausgesetzt, dals 
de Umdrehung der Welle selbst mit unveränderter Kraft erfolgt. 
Gachieht dagegen die Umdrehung der Kurbel vermittelst einer ` 
de Warze ersetzenden Handhabe durch Menschen, so ist es 
fir diese wegen der verschiedenen Stellungen, die sie dabei 
anehmen müssen, unmöglich, unausgesetzt eine gleiche Kraft 
zuwenden. In diesem Falle pflegen die an beiden Seiten der 
Welle anzubringenden Kurbeln in einem Winkel von 180 Gra- 
den gegen einander gerichtet zu werden, so dals die geringsten 
md gröfsten Kraftäulserungen beider zusammenfallen und sich 
einander compensiren, Meistens aber wird durch die Bewegung 
der Kurbel im Kreise zunächst eine geradlinige hervorgebracht, 
indem das an der Warze hängende Gestänge sich in horizontaler 
oder verticaler Richtung bewegt, und eben so oft wird durch 
ein in gerader Richtung bewegtes Gestänge eine Kurbel in Be- 
wegung gesetzt, Eine einfache Betrachtung ergiebt aber, dals 
бе hiernach ausgeübte Kraft veränderlich ist und zweimal ihr 
Maximum und zweimal ihr Minimum bei jedem von der Warze 
durchlaufenen Kreise erreicht, Ersteres wenn die Richtung des 
Gestänges auf den Arm des Krummzapfens oder den Radius der 
Scheibe vom Centrum bis zur Warze lothrecht ist, Letzteres 
wenn heide in eine gerade Linie fallen. Indem hiernach also 
zweimal ein Uebergang vom Maximum zum Minimum und zwei- 
mal ein umgekehrter statt findet, so fordert die Theorie aufzu- 
inden, wie grob die Kraft in jeder Lage und somit die Summe 
der ganzen, bei einer Umdrehung ausgeübten, sey, desgleichen 
«f welche Weise bei diesen vorhandenen Bedingungen der 
(ae Nutzeffect erhalten werde. Die Theorie selbst, um 
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welche sich imter andern pe LA Host, Lamsxenr?, Kisrma’, 
ExrvsiLweıs * und hauptsächlich Lawesponr 5 verdient gemach $ 
haben, würde hier nicht am reohten Orte seyn, und es рейсе $ 
vielmehr die Bemerkung, dafs eine grölsere Gleichheit der Ära 
schon durch das angegebene Mittel, zwei Kurbeln in entgegen- 
gesetzter Richtung anzubringen, erhalten wird, ungleich zwe- 
mäfsiger aber und die Ungleichheit der Kraft völlig aufheben? | 
ist die bekannte Anwendung des Schwungrades, М, 


Kryophoru 8. 







Ein von ҮўорАвто Ô angegehenes Instrument, vermittk 
dessen Wasser durch. seine eigene Verdunstung zum Gefnera 
gebracht wird. Die Benennung ist entlehnt aus dem Griech- 
schen von олау gerinnen’ machen, in Eis verwandeln, фе 
койос ‚Eis, Frost; dazu gon tragen, bringen. Die rich 
Schreibart ist daher Xryopkorus , statt-dessen auch Chryophors 
und Cryophorus gebraucht wird, 

Der Erfinder dieses sinnreichen Apparates ging dabei та 
folgender Theorie aus. Nach der gewöhnlichen Annahme ебх 
dert Eis 140° F. Wärme, um zu schmelzen, und Wasser Qi 
F., um in Dampf verwandelt zu werden?, Hat man also Ў 
Grains Wasser уоп 62° F, und wird 1 Grain von diesen із 


Pampf verwandelt, so verliert das Ganze а == 30°Е. Wine 





Mém. де l'Acad. Т. IX. р, 154, 
Nova Acta Helvetica. Т. L р, 75. 
Nor. Comm. 800. Reg. Gott. T. V. 
Berl. Denkschr. 1812—18. 8. 95. 


. Grandlehren der mechanischen Wissenschaften. Erlang, 1% 
8. S. 587. Theorie des Krummzapfens u. s, w. Erlang. 1803, 32 5 { 
Handbuch der gemeinen und höheren Mechanik fester und йш” 
‚Körper. Heidelb. 1807. 8. 853. Ausführliches System der Мазі 
kunde u.a. w. Hoidelb. 1826. 4. Th. I. 8. 469. 

6 Phil. Trans. 1818. р. 71. Daraus in G. XLVII, 174. 

7 Die 140° Е, betragen 77,78 С. und 960° F. 538,4 С. беті 
lich wird jene Gräfse auf 75° C., diese auf 640° С. gesetzt, we: 
man bei beiden Bestimmungen von 0° C. ausgeht. Der Untersch: 


dieser Bestimmungen ist für den vorliegenden Zweck van keiner B~ 
deutung. 


am о 0 A 
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md wird also auf 32° F, oder den sogenannten Gefrierpunct her- 
bsinken. Werden dann noch 4 Grains in Dampf verwandelt, 
ronach also nur 27 Grains übrig bleiben, so verlieren diese 


' >< 960 = 142° F. Wärme, wodurch also das Ganze voll- 
tindig in Eis verwandelt werden kann. Dals beim wirklichen 
’ersuchen ein den Zahlenbestimmungen nach so genaues Resul- 
at wegen fortdauernder Zuströmung der Wärme von Aufsen 
icht statt finden könne, versteht sich von selbst, obgleich das 
’'rincip durchaus richtig ist. 

Das Instrument selbst besteht aus einer etwa { Z. weiten pig. 
Slasröhre aa (deren nicht bestimmte Länge zwischen‘ 12 bis 24 ı - 
Г. beträgt) mit zwei Glaskugeln A, В, welche mit etwas Was- ` 
ser gefüllt werden, so dafs die eine Kugel nicht völlig zur Hälfte 
damit erfüllt ist. Hauptsächlich wird dann erfordert, den Ap- 
pirat durch anhaltendes Sieden des Wassers völlig luftleer zu 
machen und die Spitze der einen Kugel an der Lampe zu ver- 
schliefsen. Alsdann senkt man die eine leere Kugel in eine 
kaltmachende Mischung, damit sie Wasserdämpfe aus der an- 
dern in sich aufnimmt und das Wasser in derselben durch die 
imtstehende Verdampfung in Eis verwandelt. Statt der kalt- 
machenden Mischung aus Salzen, oder Schnee und Salzen, wen- 
det Manor rr Schwefeläther oder noch besser Schwefelkohlenstoff 
m, womit er die mit etwas Baumwollenzeug überzogene Kugel 
benetzt und dann zur Verstärkung des Verdampfens Luft mit 
einem Blasebalge zuführt.e Der Versuch gelingt noch besser 
ond schneller, wenn die zu erkaltende Kugel in eine Campane 

äingeschlossen und letztere zur Erhöhung des Verdampfens luft- 
bet gemacht wird. M. 
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Crystall; Crystallus; Cristal; Crystal. So heifst 
jeder natürliche Körper von fester gleichartiger Masse, welcher 
bei der Annahme der ihm jetzt zustehenden Beschaffenheit nach 
eisenthümlichen, von seinem Wesen abhängigen Gesetzen durch 
mehr oder weniger vollkommene Ebenen begrenzt wurde. 

Körper, die zwar eine von Ebenen begrenzte Form be- 
sitzen, ähnlich dem Krystalle, diese aber durch äulsere Veran- 
lassung anzunehmen gezwungen worden waren, können als 


` | 


— 
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Naochahmungen von Krystallen oder als uneigentliche Krystall 
betrachtet werden, ‚Hierher gehören 1) Ausfüllungen krystall- 
förmiger, leergewesener Räume durch eine Masse, welche für 
sich solche Gestalten zu bilden nicht im Stande seyn würde, жи 
diejenige ist, welche sie hier durch den gegebenen Raum, de 
sie erfüllen muls, anzunehmen gezwungen ist (Afterkrysals 
von Manganerz, Rotheisenstein u. 8. w, in Formen, welche va- 
her von Kalkspathkrystallen eingenommen worden waren u.s w.) 
2) Krystallförmig gestaltete Massen, entstanden durch Umwax- 
lung oder durch ganze oder theilweise Zersetzung anderer jis- 
sen mit Beibehaltung der Form, welche diese vor der Zero 
einnahmen (Pseudomorphosen von Bleiglanz oder Schwelelbla, 
entstanden aus Krystallen von phosphorsaurem Bleioxyde, ni 
Beibehaltung der Krystallgestalt dieser Substanz). 3) Dec 
Menschenhand absichtlich gebildete Modelle von Krystalle 
und so weiter. 

Das Wort Xrystall (хоустаЛЛос) heifst Eis, wurde spiz 
angewandt zur Bezeichnung des Bergkrystalls und erhielt oi 
lich diejenige Ausdehnung des Sinnes, in welcher wir es jen 
anwenden. 

Die Wissenschaft von den Krystallen heifst Krystallkund 
‚(Crystallologia). Sie zerfällt in die Lehre von den mathemai- 
schen Eigenschaften der Krystalle, Xrystallometrie, und ів de 
Lehre von der Krystallisirung oder Entstehung der Krystalle, 
Krystallogenie. Die Krystallometrie, insofern sie eigenthünliche 
` Gesetze entwickelt, von denen die verschiedenen geometrischen 
Eigenschaften der fraglichen Körper abhängen, heifst Krystal- 
namie oder Krystallggsetsiehre. Insofern es aber eine der wich- 
tigsten Gegenstände der Krystallometrie ist, Krystalle mit Hi 
einer, in Worten oder Zeichen bestehenden, Kunstsprache b- 
schreiben zu lehren, heifst sie auch Xrystallographie. 

Die Krystallometrie hat es sonach zu thun mit Gröfse und 
Form der Krystalle und ihrer Theile, der Flächen, Kantes, 
Ecken u. 8. w. 

Die Grälse der Krystalle von einer und derselben Masse nt ` 
im Allgemeinen sehr verschieden; deshalb sind genaue Angaben 
darüber von geringem Interesse, obgleich es keineswegs unwic- 
tig seyn dürfte, dafs manche Substanzen kaum die Grölse einer 
oder einiger Kubiklinien erreichen, wje z.B. der Diamant, wäh- 


rend andere bis zu 4 Kubikfuls und darüber Körperinhalt habe 
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ënnen, z.B. die Granaten, und noch andere selbst die Grölse 
ines Kubikfulses übersteigen, z. В. der Bergkrystall; während 
ron der andern Seite Krystalle derselben Substanz vorkommen, 
гоп so geringem Volumen, dals sie dem freien Auge kaum 
ichtbar sind. 

Von der Gröfse der Krystalle ist natürlich anch die Gröfse 
hrer Flächen und die Länge der diese begrenzenden Seiten, bei 
ibrigens gleichen Umständen, abhängig und daher eben so ver- 
inderlich. Soll aber die Form von zwei Krystallen gleich seyn 
and nur die Gröfse verschieden, so muls in beiden die Gräfse 
der einander entsprechenden Winkel dieselbe seyn. Messung 
der Winkel also ist für die Krystallometrie ein Gegenstand von 
Wichtigkeit. Die Krystalle haben nämlich, gleich allen von 
Ebenen begrenzten Körpern, Kanten (d. h. gegenseitige Begren- 
zungen je zweier benachbarter Oberflächentheile eines Körpers 
in Linien) und Ecken (entstehend durch das Zusammentreffen 
von 3 oder mehreren Krystallflächen in einem Puncte, in wel- 
chem sich auch 3 oder mehrere Kanten schneiden). 

Bei Ecken sowohl als bei Kanten kommt in Betracht: 1) die 
Länge der Kantenlinien, 9) die Grölse jeder Kante, d. h. die 
Gröfse der Neigung der beiden sie bildenden Flächen gegen ein- 
ander, und 3) die Grölse der ebenen Winkel, welche je zwei 
in einem Puncte zusammentreffende Kantenlinien bilden. Die 
Gröfse der Neigung zweier Flächen aber wird ‚bestimmt durch 
die Gröfse eines Winkels, gebildet von zwei geraden Linien, 
eine in jeder der beiden Flächen liegend und senkrecht zar frag- 
lichen Kantenlinie, aus ein und demselben Puncte errichtet, 

In der frühesten Zeit pflegte man die Winkelbestimmangen 
an den Krystallen dadurch vorzunehmen, dafs man Seiten und 
einzelne Diagonallinien der Flächen derselben mit dem Zirkel 
mafs und daraus ebene Winkel und Neigungswinkel berechnete, 





1 Um die durch Messung oder Rechnung gefundene Neigung zweier 
Flächen auszudrücken, dient das Zeichen ||, во dafs zum Beispiel А || В 
== 80° oder по || mnp = 70° Ausdrücke sind, welche die Neigung 
von A gegen B oder von mno gegen mnp angeben. 

Dasselbe Zeichen gebraucht man gleichfalls, wenn von der Nei- 
gung zweier Linien gegen einander die Rede ist und deren Durch- 
schnittspunct nicht mit einem besondern Buchstaben bezeichnet ist, so 
wie auch, wenn man die Neigung einer Linie gegen eine Ebene an- 
geben will, 
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Später erfand CananczAu das sogenannte AÆnlege- Goniometer | 
oder Hand-Goniometer (Goniomötre par application), 


mit dessen Hülfe Коме pe 1718ге und später Haur und ander: 
weit genauere Angaben zu liefern im Stande waren, als ihre 
ig Vorgänger. Dieses Goniometer besteht aus zwei linealartiges 


918. ‚Vorrichtungen ab und df, die der Länge nach mit Spalten g eh 


und lm versehen sind, welche dazu dienen, eine kleine Are c 


anzubringen, zur Umdrehung für das eine Lineal df und w 


Verschiebung beider, um beliebige Verkürzung der Ѕсһеше 
ac und dc erzeugen zu können. Das Lineal ab ist mit sese 
Mittellinie gk an einem Arme ck befestigt mittelst der Axe be 
e und mittelst eines Stiftes bei e, welcher Arm mit einem u 
Grade getheilten Halbkreise rts zusammenhängt. Die Beie. 
gung muls so seyn, dafs der Arm cf auf der Ebene des Rrei- 
bogens aufliegt und die Linie nf sich jedesmal in der Кісі; 


eines der Radien befindet; ebenso muls auch die eine durch čie 


Mitte der Axe c und durch die Mitte des Stiftes bei е сеһер 
gerade Linie gk die Puncte des Kreisbogens O und 180 mit ein- 
ander verbinden. Die Spalte ik in dem Lineale ab dient mi 
zur Verschiebung dieses Lineals an dem Stifte bei e. 

Beim Gebrauche hält man den zu messenden Krystall іа der 
linken Hand, während man mit dem Daumen und Zeissehnger 
der rechten das Lineal df bewegt und zu bewirken sucht, dab 
die einander zugekehrten Ränder der Schenkel ca und ed beider 
‚Lineale:den zu messenden Neigungswinkel eihschliefsen, und da 
diese Ränder eine kleine Breite haben, so beurtheilt man durch 


das Gefühl und durch das Auge, ob enso vollkommenes Anli- | 


gen statt findet, dalsızwischen den fraglichen Krystallflächen 
und den sie berührenden Theilen der Lineale kein Lichtsmal 
hindurch dringen könne. Die Stelle, in welcher sich dann de 
zugeschärfte, in der Richtung des Halbmessers liegende, Kant 
nf des Lineals df befindet, giebt die Anzahl der Grade an, wel- 
che der fragliche Neigungswinkel mifst. Ist aus irgend einem 
Grunde die yrölsere Länge der Schenkel са und cd P hinderlich, 


sa werden sie durch die erwähnte Verschiebung verkürzt; ой ` 
ist dann auch zugleich der Theil ts des Gradbogens selbst da 


genauen Anlegung im Wege und deshalb ist der Halbkreis bei 
t getheilt und mit einem Gelenke verbunden; die Feder co is 
bestimmt, den ‚Bogen ts mit dem andern tr und dem Mittelpun. 
c in einerlei Ebene- zu erhalten. Wird ihre Verbindung beio 
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elöst und ge pech ст hin zurückgeschlagen , so läfst sich auch 
er Viertelkreis ts nach tr hin zurücklegen. Man. hat auch 
hnliche Werkzeuge, bei welchen die beiden Lineale, opd dig 
е verbindende Axe von dem Halbkreise zum Behuf der Mes- 
ıng des Winkels abgenommen, mittelst einer ‘Schraube bei der 
lessung festgestellt- und sodann auf-dem Halhkreise wieder be- 
stiot werden können, um die Ablesung der Grade zu bewerk- 
telligen. Jedoch scheint jene erste Art bei weitem vorzüglicher; 
ut ihr können bei günstigen Umständen die Messungen bis auf 
.Grad genau statt finden, wenn einmal die nöthige Fertigkeit. 
п der Handhabung derselben erworben worden ist. 

Da es in den meisten. Fällen darum zu thun ist, eine арюй= 
werde Bestimmung der Winkel zu erhalten, und diesem Zwecke 
durch das Anlege-Goniometer in hohem Grade entsprochen wird, 
so wird dasselbe durch kein anderes Instrument ersetst ‚werden. 
können und stets seinen bedeutenden Werth behalten. Zu. mög- 
ichst genauen Winkelbestimmungen aber ist. dasselbe nicht gẹ- 
nonet, Deshalb wurde von WorLasros das nach ihm.genannte 
Reflexions - Goniometer (goniometre à reflexion).er-: 
unden. Schon Haux benutzte das Spiegeln der Krystallflächen, 
m die Neigung zweier solcher an einem Krystalle mit der be- 
iannten Neigung Zweier Flächen an einem andern durch das, 
leichzeitige Zurückwerfen der Lichtstrahlen von den einander 
ınnähernd parallel gestellten Flächen zu vergleichen. r 

Das Messen durdh Zurückstrahlung дез Lichtes von spie- 
gelnden Krystallflächen beruht auf folgender Betrachtung. Es 
му Id ein bestimmter Lichtstrahl, der auf eine spiegelnde Pia Ë sf 
che gb bei d auffällt und unter dem Winkel adb == ldg nach, 
a hin zurückgestrahlt wird, so dals die Ebene cda auf der Ebene 
gb senkrecht steht; bh sey eine zweite spiegelnde Ebene, die 
mit bg einen Winkel gbh macht, und’ die Durchschnittskante 
bei b sey senkrecht auf der Ebene lde. · Errichtet man in dem 
Puncte d eine auf die Ebene gb senkrechte Linie ec, halbirt 
man den Winkel gbh durch eine Linie be und fällt von e aus 
eine Senkrechte cf auf die Ebene bh, ao ist wegen Gleichheit, 
der Dreiecke bdo und bie die Linie cf == der Linie cd und, 
der Winkel d c£ ist die Ergänzung уоп db f oder gbh zu 180°,. 
weil das Viereck d bfo bei d und f 2 rechte. Winkel hat. Denkt 
man sich nun in dem Punote o eine auf die Ebene der Gesammt- 
fgur senkrechte Axe, welche der Durchschnittskante der beiden 


U 
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Flächen gb und bh parallel ist, und dreht man um diese de ` 
Körper, an welchem die beiden spiegelnden Flächen gb und bh ` 
vorkommen, so dafs die Linie cf in der Ebene dc f sich bewe- ` 

gend an die Stelle von cd kommt, während zugleich die auf cf 
senkrechte bh diejenige Stelle einnimmt, die vorher von rh 
eingenommen wurde, so muls wieder der nämliche Lichtstmll 
14 in derselben Linie da wie früher in das Auge bei а zurich- 
geworfen werden. Wird also der Winkel dcf gemessen, w 
wird dadurch der gesuchte Neigungswinkel gbh gefunden, das 
er ist == 190° — del, 

Es kommt also darauf an, irgend ein zu genauer Wink. 
messung taugliches Instrument mit einer Vorrichtung zu verbi- 
den, mittelst welcher der Krystall gehalten und in verschisdex 
Stellungen gebracht werden kann, damit die Linie der zu me- 
senden Kante senkrecht auf die Ebene des in Grade gethailta 
Kreises gerichtet sey, und wodurch wenigstens annähernd ( ` 

Erzeugung einer solchen Stellung erhalten werde, in welcher й 
beiden Krystalllächen, wodurch die zu messende Kante gebilde 
ist, sich in gleicher Entfernung von der ihnen parallelen Link, 
welche in dem Mittelpuncte des eingetheilten Kreises senkrecht 
auf denselben gedacht wird, befinden, und endlich, wenn de 
Stellung erreicht ist, Umdrehung um diese als Axe des Wine 
mafses dienende Linie statt finden könne, 

\ Das Wollastonsche Goniometer besteht daher aus eites 
sl: Gestelle, welches zwei Fülse d und e und einen an diesen be- | 
festigten Nonius c trägt, aus einem in Grade getheilten mp ` 
ab, befestigt an einer Nabe (d. h, röhrenförmigen Axe), in wi- | 
cher ein kegelförmiger Stift ff, dessen Axe am Mittelpuncte da 
Gradkreises auf der Ebene desselben senkrecht steht, drebi# 
ist. Mit der Aufsenfläche der Nabe ruht diese Vorrichtung Ё 
einer Hülse, die am obern Ende des Gestelles angebracht it 
Die am Rande gekörnte Scheibe k ist an der Nabe fest, drei 
diese und somit auch den Gradring „ wobei zu gleicher Zeit ad 
jener kegelförmige Stift ff sich mit drehen тав. Die zweit: ш 
dem Rande gekörnte Scheibe i dient dazu, den Stift ff allein » 
umdrehende Bewegung zu versetzen, ohne dafs der Grade 
sich mit bewegt, welcher, um diesen Zweck zu erleichtern, d ` 
noch bei x durch eine Feder, die am Gestelle befestigt ist, wir 
rend sie zugleich einen Vorsprung der innern Fläche des Ringes 
berührt, festgehalten wird. Der Stift ЁЁ trägt einen Bogen It. 
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velcher durch ein einfaches Gelenk mit einem zweiten Bogen 
о verbunden ist. Dieser trägt einen cylindrischen, in der Hülse 
‚drehbaren und seiner Länge nach verschiebbaren Stift оо. An 
as obere Ende desselben wird bei h der Krystall mit Wachs 
efestigt, so dafs die zu messende Kante annähernd dem Au- 
enmafse nach senkrecht auf der eingetheilten Kreisscheibe sich 
efindet, wie dieses die Figur zeigt. Das Instrument ist so ge- 
tellt, dafs 2 Horizontallinien w und v an einem hinreichend 
ntfernten Gegenstande mit der Axe ff desselben parallel sind, 
Iurch Drehung des Griffes i sucht man den Krystall abwech=- 
doud in jene zwei Stellungen zu versetzen, in welchen die eine 
der die andere der Flächen der zu messenden Kante die obere 
änie w so abspiegelt, dafs ihr Bild mit der untern direct ge- 
ehenen Limie v zusammenfällt. Das Auge mufs dabei der Kry- 
tallläche möglichst nahe seyn. Das erwähnte Zusammenfallen 
wird nicht anf den ersten Versuch statt finden und man muls 
Isdann durch Anwendung der drehenden Bewegungen, welche 
e Stift oo in der Hülse p gestattet, und jene Bewegung, die 
as Gelenk bei r erlaubt, dahin zu wirken suchen, nach und 
ach die Linie der zu messenden Kante möglichst vollkommen 
tnkrecht auf die Ebene der Kreisscheibe zu stellen, indem als- 
ann auch beide Kantenflächen auf diese Ebene senkrecht sind, 


Ob dieses vollkommen gelungen sey, erkennt man daran, 
als durch blofse Umdrehung des Griffes i es möglich ist, ab- ° 


rechselnd auf der einen und der andern der Krystallflächen, 
reiche die zu messende Kante bilden, die Linie w sich so ab- 


piegeln zu lassen, dafs das Auge ihr Bild mit der direct ge- ` 


ehenen Linie v genau zusammenfallend erblickt. Die Verschie- 
ung des Stiftes оо in der Hülse р hat namentlich den Zweck, 
ie Krystallkänte der Verlängerung der geometrischen Axe von 
f nähern zu können, damit in dem Viereck dcfb die Seiten 
€ und cf einander gleich gemacht werden. Man sucht daher 
deich anfangs dahin zu wirken, dafs die beiden Kantenflächen 


ler geometrischen Umdrehungsaxe des Kegels ff sehr nahe lie- . 


en, ohne jedoch in sie zu fallen, und man hat dann nur eine. 
leine Verschiebung des Stifts oo nöthig, um mit hinreichender 
senauigkeit die Gleichheit der Entfernungen beider Kantenflä- 
hen von dieser Axe zu bewirken. 

Ist nun auf solche Weise die richtige Stellung des Krystalls 
n Beziehung zu den Theilen des Krystallhalters d durch vielfach 


d 
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wiederholte Versuche erreicht, so beginnt die eigentliche Mes- 
sung. . Der Gradring stehe auf 180°, der Griff і bringe den Kry- 
stall in die Stellung, in welcher diejenige der Krystallfächen, 
welche bei glejichmäfsiger Neigung der Kantenflächen gegen деп 
Horizont, wenn diejenige Kante sich oben befindet, welche 
dem Beobachter (der das Instrument so vor sich stehen hat, we 
es die Abbildung, zeigt) nicht zugekehrt ist, die Linie w ab- 
spiegelt, so dals das erwälinte Zusammenfallen des Bildes der- 
‚selben mit der Linie v statt hat. Mit dem Griffe k wird sodam 
Umdrehung bewirkt, bis die andere Fläche dieselbe Lage ш, 
welche vorhin die erste einnahm. Der Gradkreis hat sich vz- 
wärts bewegt und der Nonius zeigt nun auf einen Winkel, we- 
cher um so viel kleiner ist, als 180°, als derjenige Winkel be- 
trägt, welcher die geschehene Umdrehung angeben würde, Da 
mittelst des Nonius abzulesende Winkel giebt dann also de 
Grölse der gesuchten Krystallkante unmittelbar an. 

Will man dieses Instrument als Repetitions - Winkelmesse 
benutzen, so stellt man den Gradkreis auf 0°, bringt mit des 
Griff і die dem Beobachter unter der oben angegebenen Bedin- 
gung zugekehrte Kantenfläche in’ die erforderliche spiegelnde 
Lage, drelit.dann den Griff k so, dafs die andere Fläche a 
die Stelle der ersten versetzt wird, sodann den Griff i, um die 
erste Fläche wjeder an jene Stelle zurückzubringen , dann de 
Griff k wieder vorwärts, um die zweite Fläche abermals an dit 


Stelle der ersten in die gehörige Lage zu versetzen, о, s. f ab- 
wechselnd, so dafs jedesmal der Stand des Instruments vor jeda 


neuen Drehung abgelesen wird, damit etwaige zufällige Ver- 


rückungen des Krystalls dem Beobachter nicht entgehen und e 
überhaupt im Stande sey, wenn er über 180° oder über ЭЙ 


ein- oder mehrmals hinaus milst, die richtige Summe von Grads | 


der wahren Umdrehung zu erhalten 1, 
Man nimmt hierdurch also eine Anzahl von Messunge 


einer und derselben Kante vor, für welche man als Summe eine 


Mittelgröfßse erhält, die mit der Anzahl der Beobachtungen divi- 





1 Auch kann man den Stand des Instruments vor jeder news 
Messung um etwa 10 Grade vorwärts verrücken und so nach und au 


= oder 86 Messungen einer und derselben Kante vornehmen, Aen 
jedo gleichsam einem neuen Nullpunoto des Instruments entspricht. 
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dirt ein Resultat liefert, welches mit dem wahren Werthe дет. 


gemessenen Kante um so näher übereinstimmen wird, je grölser 
die Anzahl der möglichst sorgfältig angestellten Beobachtungen 


it, indem hierdurch die etwa vorgekommenen kleinen Fehler · 


sch gegenseitig aufheben. Bei einiger Uebung in dieser Art 
von Messung mit ешеш gut gearbeiteten Goniometer und bei 
einer zweckmälsigen Wahl der beiden Parallellmien, von denen 
die eine die gespiegelt werdende und die andere die bei der 
Beobachtung direct gesehene ist (besonders hinsichtlich des 
Grades der Erleuchtung, die für die obere stärker als für die 
wiere seyn muls)i, kann man es dahin bringen, dals die ein- 
zelnen Beobachtungen von einem solchen Mittel aus vielen Mes- 
sungen um nur 4 bis 5 Minuten verschieden sind 2. 





1 Man wählt deshalb am besten einen Querstab an einem Fenster 


ds Zimmers, in welchem die Messung vorgenommen wird, oder viel- ` 


г die Grenze zwischen ihm und der Glasscheibe als gerade hori- 
коше Linie, die von der Erystalllläche gespiegelt werden soll, und 
еле untet demselben Fenster an der Wand damit parallel gezogene 
Ше von der erforderlichen Stärke, dafs sie mit freiem Auge auf 8 
Ё. 10Fufs Entfernung deutlich gesehen werden kann (am besten eine 
twarze Linie auf weilsem Grunde), und von einer Länge, die 4 und 
Behr Риз beträgt, welche dient, um direct gesehen zu werden. We- 
gea der bessern Beleuchtung dieser unteren Linie sind die Idessungen 
“moeglich in einem Eckzimmer vorzunehmen, das von zwei Seiten 
Leht erhält. 


Z Von der Richtigkeit des Grades der Beleuchtung und von der 
brdurch bedingten Schärfe der Beobachtung über das genaue Zu- 
unmeofallen der Bilder hängt die Richtigkeit einer Messung in weit 
kieren Grade ab, als von der gröfseren Entfernung der zum Visiren 
&nenden Bilder. Namentlich mufs hinsichtlich des unteren Gegen- 
Kandes alles, was Blendung des Auges verursachen kann, möglichst 
urglältig vermieden werden. Man muls zu bewirken suchen, dafs das 
a der Krystallfläche gespiegelte und das direct gesehene Bild in 
feichem Grade dem Auge deutlich erscheine, dafs aber die grölsere 
Estfernung der beiden Visirlinien w und v von geringerem Einflusse 
it, als man denken sollte, ergiebt sich aus folgender Betrachtung. 


Ein Strich yon etwa 1 Linie Breite ist auf eine Entfernung von 
8—10 Fuls noch deutlich erkennbar, und wenn also die Grenze des 
sespiegelten Bildes von w einigermafsen deutlich ist, зо wird nicht 
kicht cia Fehler von +; Zoll au der wirklichen .Congruenz beider 
Eilder statt finden dürfen, den man nicht beobachten sollte. Es ist 


aber 44:8 = le < Tang. 8, indem Tang. 3° ungefähr re ist. pi 
Wenn nun ein Lichtstrahl lc von anveränderlicher Lage auf eiue2 


V. Bd. Uuu 


16. 
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Der gröfste Grad von Genauigkeit wird nur dam emol, 
wenn alle Beobachtungsregeln g gehörig befolgt sind, und namen- 
lich auch jene (zegen welche am häufigsten sesündigt zu жер 
den pflegt), dafs man eine möglichst genaue Gleichheit der Ext 
` Ternung beider Krystallflächen” von der geometrischen бшйк 
hungsaxe des Gradringes mittelst Verschiebung des Stiftes оой 
der Hülse p zu erreichen sich bemühen mufs. Dafs die Kn; 
stalllächen vollkommen glatt und spiegelnd seyn müssen, we 
man eine genaue Messung anzustellen wünscht, versteht sd 
wohl von selbst. | 

Was die Anwendung von Fernröhren mit Fadenkreu: 
diesen Messungen an Krystallen betrifft, so scheint sie nich 
dem Grade, in welchem man es erwarten sollte, von Vo 
zu seyn. Um dieses und zugleich den Grad von Genaui;k: 
welchen solche Messungen verstatten, 2u versionlichen, mi 
folgende Zusammenstellung von Messungen der Kante an em 
Quarzkrystalle, welche Kurrrer 1 angestellt hat, dienen, 





— 








spiegelnde Fläche зр so einfällt, dafs er mit ihr einen Neigu;ri 
kel ics = a + h macht, зо ist der Winkel Ісу, den die e 
rung cv des zurückgeworfenen Strahles co mit dem engt 
Lichtstrahle 1с bildet, = Фа + 2b. Tritt an die Stelle des Spe 
sp ein anderer з'р, der nicht ganz mit der Lage, die jener ver 
einuahm, zusammenfällt, sondern blofs einen Wiukel = b mt 
einfallenden Lichtstrahle lc bildet, so wird auch hier der Wi 
lcv’ zwischen der Verlängerung cv’ des zurückgeworfenen L 
strahls co’ und zwischen dem einfallenden L.ichtstrahle cl = 
seyn, folglich der Winkel Lex" von dem Winkel lee um 2a 
schieden seyn. Stellt daher a den Febler vor, den die 2te Кг: 
fläche macht, wenn sie nicht genau mit der Stelle zusamme:: 
welche vorher die erste einnahm, so ist einleuchtend, dafs ©! 
Fehler als verdoppelt sich zu erkennen geben wird. Setzt mas й 
Фа = 8 Minuten, so ist die Gröfse dieses Fehlers а == 1,5 Ма 
der, wie leicht einzusehen, nicht leicht statt faden kann. Du 
kommt es weit mehr äuf genaues Zusammenfallen der beiden 2! 
un, dessen Beobachtung dadurch, dafs bei gröfserer Entfernurt 
Ränder des gespiegelten Bildes sich gleichsam verwischen, sch») 
wird, indem bei vielen Krystallen ein noch ziemlich deutliches 
z. В. von einer Fenstersprosse bei 6 — 8 Fuls Entfernung геж 
wird, das bei 12 — 16 Fuls Entfernung bereits ganz unsicht!« 
indem die Stärke des Lichtes, also die Schärfe des Bildes, ан! 
im YVerhältnifs des Quadrates der Entfernungen. 

1 Vergleiche dessen gründliche Preisschriftt Weber genave I 
sung der Winkel von Krystallen. 
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Eigene Messangen , angestellt mit einem sehr guten Wolla- 
onschen Winkelmesser, der von Arer und Lüpers in Göt- 
ngen gefertigt ist? und einen Nonius hat, welcher nicht blofs 
erschiedenheiten von 3 zu 3 Minuten, sondern von 1 2и 1 
linute angiebt, weichen unter einander nur um höchstens 6 
іошер ab, so dafs Abweichungen vom Mittel aus vielen Mes- 
mgen nar 3 Minuten betragen. 


1) Messungen ohne Fernrohr: 






















Anzahl Gröfster Kleinster 
der Mittlerer Werth.| beobachteter | beobachteter 
eobschtungen. 








Kleinster 







der beobachteter 
obachtungen. | 
46° 16,0 46° 14 
39 46° 16,3 46° 19 46° 1% 


46° 177,3 46° 20 46° 15 


Zu denen, die am frühesten genaue Messungen mittelst Re- ` 
tionen der Lichtstrahlen von Kiystallen anstellten, gehört 
tus. Er bediente sich des gewöhnlichen horizontalen Repe- 
onskreises, 

Verdienste um Vorschläge zu Reflexionsgoniometern, die 
hr oder weniger von dem Wollastonschen verschieden sind, 





1 Der Künstler hat die Gradtheilang auf der ebenen Kreisfläche 
à nicht auf der Cylinderfläche angebracht, wodurch die Einthein 
ıg schärfer und richtiger geworden ist, als sie sonst seyn wügde, 

‚ Uuu 9 
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haben sich erworben Muscket, Runzene 2, Bar ? o 
Andere. En 

Genaue Winkelmessungen an Krystallen in bedeutender At- 
zahl haben besonders geliefert: Marus, WorL4sros, Barw- 
sten, Brooke, Des, Mous, ВАЕТТНАОРТ, Haıpısen, 
Kurrren, Gustav Rose п. А. 


Formenlehre. 


Eine wissenschaftliche Kenntniſs von den Formen der ћт- 
stalle, die allen Anforderungen genügt, setzt voraus, dals e 
mit den allgemeinen Principien vertraut sey, welche die беш: 
tenlehre bei Untersuchungen der verschiedenen möglichen бе 
stalten überhaupt zu befolgen hat. Da diese Principien jedod 
in Werken über reine Mathematik noch nicht so bestimmt acs- 
gesprochen sind, indem die allgemeine Gestaltenlehre in de 
Ausdehnung, wie sie jetzt vorliegt, eine noch jugendliche Ws- 
senschaft ist, so muls sie hier erst entwickelt werden, uns- 
dann die Anwendung derselben auf die Krystallgestalt folgen 1 
lassen. 


Von den Flächen. 


Jede Fläche, abgesehen von etwaiger Begrenzung derse- 
ben, theilt den unbegrenzten Raum in wenigstens zwei Stück. 
ist also Grenze für jedes dieser Raumstücke. 

. Die Art und Weise, wie sie Grenze für eins von reg 
durch sie getrennten Raumstücken’ist, heifst ihre eine Fläch«- 
seite (superficies plani). Jede Flache hat also (ohne Rücksicht 
auf ihre Begrenzung) zwei Flächenseiten.. Bei einem Kugel- 
flächenstück 2. В. ist die eine Flächenseite hohl, die andere er- 
haben, bei der Ebene sind beide Flächenseiten von gleicht 
Beschaffenheit, d. h, eben ®. 





1 Beschreibung eines Repetitions-Goniometers von G. W, Маже 

in у, Leonhard’s mineralogischem Taschenbuche. ХИ. 438. 
“2 Kastner’s Archiv X. 461. 

3 Vorschläge за einem neuen Goniometer, mit welchem mat 
sowohl spiegelnde als matte Krystalle so genau, als es die Natar ihrer 
Oberfläche nur gestattet, messen kann u. s. w. von F. С. v. Мес 
Bonn 1829. 

- & Das Unterscheiden der beiden Flächenseiten einer Fläche is 








Krystallometrie. ‚ 1035 


Jede Flächenseite einer ganz oder theilweise durch Linien 


sgrenzten Fläche, gewöhnlich einer Ebene, heilse ein Bild 


gura). Das Bild, welches die eine Flächenseite einer be- ` 


enzten Ebene darbietet, heilse in Beziehung zu dem, welches 
e andere Flächenseite zeigt, das Gegenbild von diesem und 
ngekehrt dieses das Gegenbild von jenem. 


Wenn man von allen Winkelpuncten eines Bildes senkrechte 


nien zieht nach einer in derselben Ebene liegenden geraden 


mie, diese Senkrechten über die erwähnte Linie hinaus уег- ` 


ogert, jedesmal die Verlängerung gleich dem Verlängerten 
acht und die Endpuncte der Verlängerungen zweckmälsig durch 
mien verbindet, so entsteht ein neues Bild, das mit dem Ge- 
mbilde des gegebenen übereinstimmt. Zwei Gegenbilder, die 


ener solchen Stellung mit einander verbunden gedacht Wer- pig. 
en, heilsen Nebengegenbilder. Das Dreieck a'b'o’ ist ein Ne- 218. 


‚nsegenbild vom Dreiecke abc und umgekehrt. 


Wenn von zwei Bildern a und b das eine a an die Stelle 538: 


s andern b gesetzt werden kann, ko dafs kein Unterschied 
'rhanden ist, so sagt man, das eine a ser das Zbendild des 
dern b, sey dem andern ebenbildlich gleich oder congruent, 
траке sich ga dem andern ebenbildlich u. s. w. Das Zeichen 
г das Ebenhildlichseyn ist 2, 2. В. а b. Ist dagegen das 


e beider Bilder a und b verhalten sich gegenbildlich, seyen 
genbildlich gleich, seyen Gegenbilder; das Zeichen des Ge- 


rn er dem Gegenbilde des andern b, so sagt man, se 


"Zeg: ist |=|, z. B. а |=| b oder das Dreieck abc |—| 


. Es seyen a, b, с, d vier Bilder und а |=| b und b |=| c 
a с [| 4, sa ist auch al=|c und b |=| d und а |=| 4 
db j= | с. 

Wenn ein Bild durch eine gerade Le so in zwei Theile 
"legt werden kann, dafs sich diese beiden Theile gegenbild- 
ћ zu einander verhalten, so müsgen auch die Gegenbilder der 
ıden Hälften sich zu einander gegenbildlich verhalten. Ist 
їп auch die Verbindungsart der beiden Theile des Bildes so, 


Ч dieselben sich zu einander als Nebengegenbilder verhalten, À 





sonders wichtig in der Körperlehre, denn wenn man von der Ober- 
iche eines Körpers spricht, so versteht man daranter sehr oft nur 
ie äufsere Flächenseite dieser Oberfläche, weil sie es ist, die den 
innen bei der Betrachtung zunächst sich darbietet, 
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so wird dieses auch auf der andern Flächenseite des Gesamnt- 
bildes auf dieselbe Weise der Fall seyn und es ist dann da 
Fig Gesammtbild seinem Gegenbilde ebenbildlich. Das Gesammtbid 
adi ae wird durch die Linie bd in 2 Hälften getheilt, die sich ш 
einander |—| verhalten. Die Gegenbilder beider Hälften verhd- 
ten sich gleichfalls zu einander |=|, aber die Verbindung beide 
Fig Hälften ist nicht so, dals x ein Nebengegenbild von у ist. Ds 
zc "Gesammtbild abd dagegen wird durch die Linie bc in 9 HL 
ten getheilt, so dafs x das Nebengegenbild von у iste Das Ge- 
| genbild von x, es heilse x, mufs daher auch zu dem Сереп 
von y, das durch у bezeichnet werden möge, sich als Net» 
gegenbild verhalten, Hier ist also: 





x |=| у 
у =| y 
Ebenso у |=| х 
x |=| х 
| у е х 
folglich х und у zusammengenommen Л mit у" und x ms- 


mengenommen. 
Umgekehrt, wenn ein ebenes Bild seinem Gegenbilde be: 
bildlich ist, sq giebt es auch wenigstens eine gerade Linie, we- 
che dasselbe in zwei Hälften theilt, die sich wie Nebenyege:- 
pig: bilder verhalten. Es sey ABE irgend ein beliebiges Bild, ёх 
seinem Gegenbilde ebenbildlich seyn soll. Beschreibe ein Ae 
bengegenbild desselben abe, ziehe im gegebenen Bilde red 
eine gerade Linie und die dieser entsprechende Linie im Neber- 
gegenbilde, lege das Nebengegenbild so auf das gegebene D, 
wie beide sich decken, so sind nun folgende Fälle möglich: 
1) Die gezogene "Hülßlinie im Gegenbilde fällt zusamee: 
mit jener ihr entsprechenden im gegebenen Bilde, und zwar: 

‚ a) so, dafs die gleichnamigen Enden beider auf einant 
fallen, wie z.B. die Linie MN mit der Linie mn so zusamner- 
fällt, dafs М und m, N und n sich decken $; es werden dara 
m..b..n und M...D...N, m...d...n und M...B...\ 
sich decken, Es ist also; 


1 Dieses ist für zwei Bilder blols auf einerlei Weise mögüch 
während bei zwei Ebenen es auf zweifache Weise denkbar ist, sr 
lich einmal so, dafs das Bild ABE von dem Bilde abo gedeckt ev: 
während es das anderemal von dem Gegenbilde von abe gedeckt ert 
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m..b..n 2 M...D...N 
“aber m...b...n 





M...D...N|=| M...B...N. 
Zieht man eine beliebige, durch irgend einen Punct А in MN 
af MN senkrechte Linie Р.О, sa wird die entsprechende Linie 
pq im Gegenbilde gleichfalls senkrecht auf mn seyn müssen, 
vd da mr = MR und der Winkel шга = МЕР = 90°, so 
werden auch bei dem oben erwähnten Aùfeinanderliegen beider 


Bilder die Punçte q und P, p ynd Q sich decken, Es ist also: 


d Si P 
aber q |=| Q 
l Р |=| Q 

wd ebenso PR [=j QR. 


N nun dasselbe gilt für jede mit PQ parallele Linie, so ist 
„D...N das Nebengegenbild von M...B...N und MN die 


S selbst, welche die Theilung in zwei Nebengegenbilder 


bewirkt ; 

b) so, dafs die ungleichnamigen Enden beider auf einan- 
cer liegen, wie z.B. die Linie РО mit der Linie qp so zusam- 
venlallen würde, dafs P und q, Q und p sich decken. Der 
Halbirangspunct R der Linie PQ ist dann der einzige Punct 
deser Line, welcher mit dem ihm gleichnamigen Puncte rin 
der gegenbildlichen Linie pq zusammenfällt!. Ziehe die MN 
durch den Punct R senkrecht auf PQ und im Nebengegenbilde 
сис т die mn senkrecht auf pq, so wird bei dem Sichdecken 
Leder Figuren wegen des Zusammenfallens von PR mit qr und 
R mit r und wegen der rechten Winkel bei R und г die Linie 
un mit MN zusammenfallen müssen, und zwar so, dafs der in 
дар liegende Punct m mit dem in PAQ liegenden Puncte M, 





1 Dieses ist für zwei Bilder blofs auf einerlei Weise, namlich 
о möglich, dafs q...a...p mit P...A...Q zusammenfällt u. s. w., 
deaa der 21е Fall (welcher bei Vergleichung zweier begrenzten Ebenen 
möglich wäre), gemäfs welchem q...a...p und P...E...Q sich 
decken würden, . fordert, dafs für eines der beiden genannten Flä- 
chenstücke q...a...p oder P...E...Q, z.B. für q...a...p, mithin 
Ги die ganze Fläche a...b...e, von welcher es einen Theil aus- 
wacht, Umkehrang d. h. Vertauschung der beiden Flächenseiten statt 
мде, wedurch also das Gegenbild von a...b...e (mithin 41 Eben- 
bild von A... B... E) und nicht — selbst mit A...B...E 
verglichen werden würde, 
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mithin n mit N zusammenfällt, folglich, gemäſs dem Falle г), 
die Linie MN eine solche ist, die das Bild ABE in zwei ne- 
. „bengegenbildliche Hälften theilt. 


2) Die gezogene Hülfslinie im Gegenbilde fällt nicht zusam- 


men mit der ihr entsprechenden Linie im gegebenen Bilde, 
sondern 


\ 


a) sie schneidet sie so, dafs also in jedem der beiden Bilde 
zwei derartige Linien vorhanden angenommen werden könne, 
ig. die vier Winkel um einen Scheitel bilden. T V sey eine sol x 
324. Linie und T’ V’ die andere, welche ‚mit der nebengegenbill- 
` chen Linie jener, nämlich mit tv zusammenfällt, wenn bei: 
Bilder sich decken. Die entstehenden Durchschnittspuncte R ei 
т decken sich, wenn beide Bilder auf einander liegen, und es is 
tra TR 
aber tr |=| TR 
TR |=| TR. 
Halbirt'man den Winkel T R T’ durch eineLinie RN oder MN, 
so ist MN eine solche Linie, die > ihrer gegenbildlichen Live 
mn ist (weil es für einen bestimmten Winkel nur eine einzi; | 
Linie giebt, die ihn halbirt), auch mufs der Punct N, welche 
innerhalb der Schenkel des Winkels TR Т ері, bei dem Aui- 
einanderliegen beider Figuren zusammenfallen mit dem Роос“ 
n, welcher im Nebengegenbilde dieselbe Bedeutung hat. Пе 
Linie MN hat mithin die Eigenschaft wie im Falle a), bewirkt 
also auch die fragliche Theilung der Figur AB E in gwei Xe- 
bengegenbilder; oder | 


b) sie ist ihr parallel. Ез ist dieses der Fall a), wenn тш 
den Winkel TRT’ immer kleiner werdend denkt, so dafs to- 
letzt beim Parallelseyn von TV mit TV er = о wird. Eir 
zwischen diesen beiden parallelen Linien in gleichem Abstanæ 
von beiden und mit ihnen parallel hinlaufende Linie ist darz 
diejenige, welche die Theilung des Bildes in zwei nebengeger- 
biidliche Hälften bewirkt. 


Jedes Bild ist nun entweder seinem Gegenbilde ebenbild- 

oc E- Geh oder nicht. Wenn ein Bild a einem andern b ebenbildlich 
und auch dem Gegenbilde von b ebenbildlich ist, so ist es de» 

` b ebenbildlich und gegenbildlich zugleich, ist das ebenbildli х 
Gesenbild von b. Dieses setzt voraus, dafs jedes der beides 
Bilder a und b seinem Gegenbilde ebenbildlich d. h. congruen 


ГА 
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еу. Zeichen für das Ebenbildlichgegenbildlichseyn ||, 2, B 
a |2] b, . 
Еш 2 einander gleiche Bilder oder Theile von Bildern giebt 
es demnach folgende Arten des Gleichseyns oder Gleichwerthig- 
seyns hinsichtlich auf Form; 

1) die beiden Bilder sind einander ebenbildlich und gegen- 
bildlich zugleich, z. B. a 2 b, 

2) nicht, dann sind sie einander entweder 


Fig. 

А. blofs 'ebenbildlich,, т. В.а С b, oder 219. 

В. blofs gegenbildlich; so ist а |=| b und das Dreieck 220. 
abe |=| dem Dreiecke аЪ'с. 218. 


Nähere Untersuchungen der Eigenschaften einer Fläche 
Risen nun auch zur Vergleichung der Theile derselben unter 
tnander führen, wobei zu achten ist auf die Menge von Thei- s 
ko, die als gleichwerthipe sich erkennen lassen, und auf die Art 
dieser Gleichwerthigkeit. Theile einer ebenen Figur können 
aber einander gleichwerthig seyn in Beziehung auf ihr Verhalten 
u irgend einem gegebenen Puncte innerhalb der Fläche, oder 
abzesehen hiervon d. h, als Theile der Figur an sich. Denkt 
man sich irgend eine gegebene Figur und einen in ihr gegebenen 
kestimmten Punct с und errichtet aus ihm eine Linie senkrecht 
шг ebenen Figur, ohne sie über den Punct c hinaus zu ver- 
lnsern, so dals sie also blofs auf der einen Flächenseite der 
Ebene aufsteht, und nennt diese Linie die Normale für den 
Punct с, so kann man sich auch noch eine ?te solche Figur деп- 
ken, die nebst der dazu gehörigen Normale so beschaffen ist, 
dafs, wenn beide Normalen und beide Ebenen zusammenfallen, 
ach eine Stellung, welche dieser Bedingung entspricht, für die 
he Figur möglich ist, in welcher sie die gegebene deckt. Diese 
de Figur mit ihrer Normale kann gebraucht werden, um mit- ` 
telst ihrer die Theile der gegebenen Figur in Beziehung auf das 
Gleichartige ihres Herumliegens um den gegebenen Punct zu 
untersuchen, und heilst darum Yergleichungsfigur der gege- 
denen. Die Vergleichung geschieht dadurch, dafs man die mit 
der Vergleichungsfisur sich deckende gegebene Figur um die 
semeinschaftliche ruhig bleibende Normale so dreht, wie ein 
Rad um seine Axe, während die Vergleichungsfigur ihre Stel- 
lang unverändert behält, d. h. unbewest bleibt. Es wird dann 
während der ganzen Umdrehung die Ebene, in welcher die ge- 
sebene Figur liegt, stets zusammenfallend bleiben mit der Ebene, 
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in welcher die Vergleichungsfigur liest. Man achtet dann ai 

die Anzahl der unter den angeführten Bedingungen möglichen 

Stellungen der gegebenen Figur, in denen sie die ruhig bki- 

bende Vergleichungsfigur deckt (mit den Vergleichungshgur sih 
in identischer oder ebenbildlicher Stellung befindet}, wobei de 
nach jeder ganzen Umdrehung eintretende Stellung, als mit de 
ursprünglichen Stellung vollkommen übereinstimmend, nicht аз 

eine besondere Stellung betrachtet wird, sa dafs beide nur ir 

eine Stellung gezählt werden. Das hierdurch erhaltene Res 

heist dann, allgemein ausgedrückt: jedes gegebene Bild kai 

in Beziehung su der gegebenen Normale, p identische Stels- 

gen einer bestimmlen Art, wo p.eine ganze Zahl bedentet. Di 
die ursprüngliche an sich willkürlich ist, sọ ist bei einem de- 
artigen Bilde, in Beziehung auf die bestimmte Normale, de 
Anzahl identischer Stellungen von jeder Art = р. Мап eg 
auch, das Bild habe, in Beziehung auf die Normale, р iden- 
sche Stellungen jeder Art, So hat 2. В. ein Bild des gleichse- 
tigen Dreiecks in Beziehung auf die in seinem Mittelpuncte au- 
stehende Normale 3, ein solches des Rhomboids, in Вегјеһо 
auf die in seinem Mittelpuncte aufstehende Normale, 2 eben. 
bildliche Stellungen jeder Art, 

Wenn zwei Puncte oder Theile A und B eines ebenen Bi- 
des hinsichtlich auf ihr Verhalten zu einem in diesem Bilde lx- 
genden gegebenen Puncte C und zum Bilde selbst, in welchen 
sie liegen, зо mit einander ühereinstimmen, dafs der eine Аш 
einer Stellung des Bildes, welche durch Umdrehung um бе 
Normale des Puuctes © erhalten wurde, an dem Orte sich be- 
findet, den in der ursprünglichen Stellung der Punct oder Thed 
В einnahm, während zugleich diese neue Stellung des Bildes 
eine der ursprünglich gegebenen ebenbildliche Stellung ist, s 
‘ sagt man, die beiden Puncte oder Theile А und B seyen ei- 
ander ebenbildlich hinsichtlich aufihr Verhalten zu dem Punce 
С, seyen durch Umdrehung des Bildes um den Punct С mit en- 
ander vertauschbar. 

Jede ebene Figur hat unendlich viele Normalen, in Bezie- 
hung zu welchen es für sie zu jeder bestimmten Stellung keine 
andere ehenbildliche giebt. Wenn eine ebene Figur eine Ner- 
male hat, in Beziehung zu welcher sie 2 oder mehrere eben- 
bildliche Stellungen jeder Art gestattet, so hat sie keine andere 
Normale aufser dieser, in Beziehung zu welcher sie gleichlall | 
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zwei oder mehrere ebenbildliche Stellungen gestattet. Die Figur 
hat dann einen einzigen bestimmten Mittelpunct, und die Nor- 
male, welche in diesem Mittelpuncte aufsteht, ist die einzige, 
in Beziehung auf welche dem Bilde zwei oder mehr ebenbildx 
liche Stellungen jeder Art eigen sind. 

Wenn 2 Puncte oder Theile A und B eines ebenen Bildes 
einander ebenbildlich sind, hinsichtlich auf ihr Verhalten’ zu ir- 
gend einem Puncte О in diesem Bilde, der nicht Mittelpunct der 
Figur ist, so sind sie auch einander ebenbildlich hinsichtlich 
auf ihr Verhalten zum Mittelpuncte, d, h. sie sind als Theile 
der Figur selbst einander ebenbildlich. Von einem Bilde, wel- 
ches, in Beziehung zu der in seinem Mittelpuncte aufstehenden 
Normale, p ebenbildliche Stellungen jeder Art hat, sagt man, 
es nispreche einem pgliegrigen ebenen Strahlensysteme , sey 
eine pgliedrige ebene Figur, ein pgliedriges ebenes Bild; denn 
dieAnzahl der in einem solchen Bilde denkbaren ebenbildlichen, 
vom Mittelpunete ausgehenden Strahlen jeder Art ist = p, SoFig. 


istin den Abbildungen jede der Figuren a,b,c und a,b,c,d, Ra ' 


eine 2gliedrige ebene Figur (figura binoradiata) ; jede der Fi- 


guren a,b,e und a,b,c eine 3gliedrige (fgura ternoradiata) ; 231. 
jede von den Figuren a und b und; a, b, с eine Agliedrige (figura 229. | 


quaternoradiata) о. з. w. Für p= 1 entsteht die 1gliedrige 
ebene Figur (fgura singuloradiata), hierher gehören z. B, die 


Ein pgliedriges Bild hat sonach р ebenbildliche Theile ; jev 
der Art. 

Eine 2te Art der Vergleichung der Theile eines ebenen Bil- 
des hinsichtlich ihres Verhaltens zu einem in diesem Bilde ger 
gebenen Puncte hat den Zweck zu untersuchen, ob nicht Theile 
vorhanden sind, die in der genannten Beziehung sich zu den 
der Vergleichung unterworfenen Theilen gegenbildlich verhal- 
ten. Sie geschieht dadurch, dafs man als Hülfsfigur oder Verr 
gleichungsfigur das. Gegenbild der gegebenen Figur sich denkt 
mit der entsprechenden Normale und dafs man sodann diese 
Hülfsfigur nebst ihrer Normale so stellt, dafs die Narmale der 
gegebenen Figur mit der Normale der Hülfsfigur zusammenfällt 
und zu gleicher Zeit die Ebene, in welcher die gegebene Figur 
liest, mit der, in welcher die Hülfsfigur liegt, zusammenfällt, 
und sodann, wenn es nöthig ist, durch Drehung der gegebenen 
Figur um die gemeinschaftliche Normale erforscht, ob unter den 


226. 
Figuren a,b,c,d und a,b,c,d u.s. w. 235. 


⸗ 


e 


1042 _ Krystall, 


nunmehr statt findenden Bedingungen eine Stellung der gege- 
benen Figur mäglich ist, in welcher sie mit dieser unbeweslih 
gebliebenen Hülfsfigur ebenbildlich erscheint. Dieser Fall kan 
nur eintreten, wenn das gegebene Bild seinem Gegenbilde + ig, 

Wenn ven 2 Theilen A und B einer gegebenen Figur de 
eine A bei dieser Vergleichungsart zusammenfällt mit dem Тһе 
В’ der Vergleichungsfigur, welcher zu dem Theile В der gege- 
benen Figur sich gegenbildlich verhält, so müssen auch A ui 
B in der gegebenen Figur einander gegenbildlich seyn hinsick- 
lich auf ihr Verhalten zu dem Puncte, in welchem die сере 
Normale aufsteht. 

Wenn 2 Puncte oder Theile А und B eines ebenen Bids 
einander gegenbildlich sind in Beziehung auf ihr Verhalten a 
einem in diesem Bilde liegenden gegebenen Puncte C, so mir 

` sen sie auch einander gegenbildlich seyn in Beziehung auf iv 
Fig, Verhalten zum Mittelpuncte der Figur, а. h. als Theile der Figu 
231. selbst einander gegenbildlich seyn. Die Theile дог, uop, 0 

des Bildes с sind Q. - Jeder aber verhält sich |==] zu jedem дн 
Theile sor, пої опа qop, die unter sich wieder zc sind. D 
es nun einleuchtend ist, dafs van jeder pgliedrigen Figur aud 
das Gegenbild eine pgliedrige Figur seyn mufs, sa ist auch er- 
sichtlich, dafs eine Figur, welche nebst der Normale eines be- 
· stimmten Punctes с derselben ihrem Gegenbilde hinsichtlich a 
ihr Verhalten zu der Normale desselben Punctes d zc ist, a- 
gesehen werden könne, als seyen in ihr gleichsam 2 einzelne 
pgliedrige Strahlensysteme vereinigt, von denen das eige sch 
zum andern gesenbildlich verhält, und dafs man daher eine sol- 
che Figur eine 2fach pgliedrige nennen Кёппе. So ist z.B. jedes 
sc der Bilder a, h, c, d, ein 2fach 2gliedriges (figura duplicia 
931. binoradiata);. jede der Figuren a, b, o eine fach 3gliedrize 
282. (figura dupliciter ternoradiata); jede der Figuren a, b,c is 
eine 2fach Agliedrige (figura dupliciter quaternoradiata). Dr 
227. Bilder aber, welche durch a, b, с dargestellt sind, sind ffat 
329. 2gliedrige (figura simpliciter binoradiata) ; die Bilder b und ‹ 
aber sind 1fach 3gliedrige (figura simpliciter ternoradiats, 
und so weiter, 

Auch bei der fach pgliedrigen Figur ist für p== 2 oder 

gröfser der Punct c, in welchem die berücksichtigte Normale 
ig “aufsteht, der Mittelpunct derselben. In jeder 2fach 3gliedrigen 
931. ‚Figur z. B., wie a oder c, sind vom Mittelpundte ausgehend 
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möglich: 3 Strahlen op, or und ot von einerlei Art, die sich 
(in Beziehung auf die Art ihrer Lage in der Gesammtfigur) |2] 
verhalten, und 3 andere Strahlen oq, ou und os einer ?ten 
Art, die ebenfalls einander || zugleich sind. Jeder Strahl, 
der zwischen op und oq liegt, ist 2 mit einem solchen zwir 
schen or und os und einem Sten zwischen ot und ou, aber |] 
mit einem ihm sonst gleichwerthigen zwischen or und og, so 
wie einem solchen zwischen ot und os und wieder zwischen 
op und ou. , . 

Nennt man die ebenbildlich und gegenbildlich zugleich sich 
verhaltenden Strahlen 2seitige oder doppelte Strahlen (radii du- 
plices), während man die übrigen blols einfache Strahlen (radii 
umplices) nennt, so kann man sagen: in jeder 2fach pgliedri- 
g&o ebenen Figur können gedacht werden p doppelte Strahlen 
зит ersten und р doppelte Strahlen einer zweiten Art, wäh- 
red die Anzahl von einfachen Strahlen jeder Art = 2р ist, 
woron jedoch die p einen unter sich ebenbildlichen zu den р 
andern unter sich ebenbildlichen sich gegenbildlich verhalten. 
Es werden hier sonach 23 Strahlen (Puncte, Theile u. s.w.) einer 
ebenen Figur als gleichwerthig betrachtet, sowohl wenn sie 
Моз gegenbildlich sind, als auch, wenn sie blofs ebenbildlich 
коб. Jede 2fach pgliedrige Figur kann als eine pgliedrige be- 
achtet werden, nicht aber jede pgliedrige Figur ist eine 2fach 
Кепе. Die pgliedrigen Bilder sind demnach entweder 

a) fach pgliedrig, wenn ein solches Bild mit seinem Ge- 
genbilde vertauscht d. h. in identische Stellung gebracht wer- 


den kann, oder - 
b) (fach ‚pgliedrig, wenn Vertauschung eines pgliedrigen 
Bikes in diesem Sinne nicht möglich ist. 


Werden die p einen 2seitige Strahlen der ersten Art gee ' 
mnnt, во heilsen die р andern 2seitige Strahlen der ?ten Art. 
kder andere Strahl heifst ein einundeinseitiger oder einfacher 
(radius simples). Die Anzahl einfacher Strahlen jeder Art ist 
1}, indem die p einen unter sich für einerlei Flächenseite iden- 
tschen nicht zusammenfallen mit den p andern sich zu ihnen 
wie rechts und links verhaltenden, die nnter sich wieder für 
tinerlei Flächenseite identisch sind, 

— —— 


‚ 1 Die Figar 233a stellt ein 2fach Sgliedriges, die Figur 233 h 
A Well 4gliedriges Strahlensystem dar, ohne Verbindung mit einer 
“stimmten ebenen Figar. Die doppelten Strahlen der einen, z, В, 
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Es werden hier sonach sowohl 2 Strahlen (Puncte, Theile | 
u.s.w.) einer ebenen Figur, die für einerlei Flächenseite links 
und rechts sich verhalten, als auch solche, die identisch sind, 

- als gleichwerthig betrachtet, wenn man eine 2fach pgliedrige 
Figur als eine 2fach pgliedrige ansieht, während bloſs Theile, | 
die für einerlei Flächenseite identisch sind, als gleichwerth:y 
betrachtet werden, wenn man sagt, die fach pgliedrige Еш: 
sey eine pgliedrige. 

- Die Anzahl der denkbaren Arten von einfachen Strahlen in 
einer 2fach peliedrigen ebenen Figur ist unendlich, was hier s> 

viel sagen will als gleich der Menge von Strahlen, die innerhalb 





der Schenkel eines Winkels von Ge Graden vom Scheitel avs- 


gehend gedacht werden können, die beiden Schenkel selt:t | 
nicht mitgezählt, während bei der pgliedrigen ebenen Figur die 
Anzahl der denkbaren Arten von Strahlen gleich der Menge von, 
Strahlen ist, die innerhalb der Schenkel eines Winkels von b | 
Graden vom Scheitel ausgehend gedacht werden können, d:n 
einen der Schenkel selbst mitgezählt, indem dort alle Strahlen 
einfache sind. 

Was von den 2fach pgliedrigen Figuren im Allgemeinen. 
für ihren bestimmten Mittelpunct gilt, das gilt bei dem Wel. 
von р = 1 von den 2fach Igliedrigen Figuren für jeden Рип! 
in der einen Linie, durch welche sie in zwei sich ebenbildlieh 
verhaltende Hälften getheilt werden können. Der Gleichwert'..- 
mittelpunct einer fach 1gliedrigen Figur ist daher blofs іп eine: 
bestimmten Linie willkürlich annehmbar, während der de: 
{fach 1gliedrigen ebenen Figur in der ganzen Erstreckung д: 
Ebene, in der sie liegt, willkürlich angenommen werden kann. 

pig. Die Figuren a, b, c, d etc, sind 2fach 1gliedrige Figuren ( zu- 

Se rae dupliciter singuloradiatae), während die Figuren a,b,c,d. 
4fach 1gliedrige Figuren (figurae simpliciter singuloradiata., 
sind. 


ersten Art sind mit a, die der zweiten Art mit A bezeichnet, von den 
einfachen sind nur eine oder ein Paur Arten y und д angegeben. Ire 
zur Vergleichung dabei gezeichneten einfach pgliedrigen Strahien- 
systeme, das Ifach 3zliedrige Strahlensystem Fig. 23%a uad даз Irach 
&gliedrige Strahlensystem Fig. 233b euthalten blofs einfache Strah- 
len, von denen nur ein Paar Arten angegeben eind, 
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Es wäre durch das Vorhergehende dargethan: 

1) dafs jede gegebene oder denkbare Figur überhaupt eine 
eliedrige Figur seyn müsse, wenn p eine der ganzen Zahlen 
1,2,3.... со bedeutet; 

2) dafs jede pgliedrige Figur entweder eine 2fach pgliedrige 
oder blols eine 1fach paliedrige seyn könne; auch ist 

3) ersichtlich, dafs Figuren von gleich grofser Anzahl der 
Seiten sehr verschiedenen Strahlensystemen entsprechen, dals 
aber die Menge ebenbildlicher Seiten = p und dals höchstens 
die Menge gleichwerthiger Seiten == 2р sey, in welchem Falle 
dann die p einen unter sich ebenbildlichen zu den p andern un- 
tr sich ebenbildlichen sich gegenbildlich verhalten rücksicht- 
lich aller der Eigenschaften, die ihnen als Seiten der Gesammt- 
беш zugeschrieben werden körnen. _ 

Um die nähere Beschaffenheit einer untersuchten Figur be- 
zeichnen zu können, setze man fest, dafs, wenn man von einer 
Menge von 6 Dingen z. В. andeuten will, dafs die 3 einen un-- 
e ach und wieder die З andern unter sich mehr zusammenge- 
Lëns sind, als eines von den ersten drei mit einem von den 
Леп drei, während man doch die sämmtlichen 6 Dinge ‚unter 
enem gemeinschaftlichen Namen vereirfigen will, man sagt, es 
win 2 X З Dinge (su lesen zwei mal drei Dinge), während, 
wenn alle 6 Dinge auf gleiche \Veise zusammengehören, man 
den Ausdruck 6 Dinge unmittelbar gebraucht. Gleiches gelte 
“a den beiden allgemeinen Ausdrücken q >< г und qr, wovon 
der erstere q >< т dem 2 >< 3, der andere qr dem 6 entspricht; 
Senso 2XL р und 2р (zu lesen zweimal р der eine, zwei p 
ter andere). Man wird dann auch eine Menge von Dingen, 
ùe aus drei Sechsheiten und aus zwei Dreiheiten! besteht, be- 
zeichnen durch den Ausdruck 3 >< 6 und 2 >< 3 Dinge u. в. W., 
lzemein n >< t und r >< p Dinge. 

Es sey ferner t = 2р, so dals p irgend eine ganze Zahl 
bedeutet, n sey irgend eine beliebige ganze Zahl, so schreiten 
bei den {fach pgliedrigen Figuren die Ausdrücke für die An- 
zahl sämmtlicher Seiten fort nach dem Gesetze їр, 2p, 3p....np. 
Es giebt daher 1fach 1gliedrige Figuren, welche 3 >< 1seitig e 
ind, wie a, oder A ze 1seitig, wieb, 5 >< 1seitig, wie c,226. 
— — 


1 Statt Binion, Ternion u. s. w. mögen die Ausdrücke Zweiheit, 
Dreiheit u.s.w. ähnlich Einheit, Vielheit gebraucht werden. 
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| Fig. 6 >l 1seitig wie d u. $, w.; 4fach 2gliedrige Figuren, welche 


338 2 >< 2seitig wie a, 3 >< 2seitig wie с u.s. w. Die {fach 3alie- 


driven Figuren a, Б, с sind 1 >< 3seitig die erste, '9 >< 3seiti: 


229. die дїе und 3X 3seitig die Are, Die 1fach 4gliedrigen Figuren 


sind Aseitige wie a, 2 >< Aseitige wie b, 3 >< 4seitige u. s. v. 
Bei den 2fach pgliedrigen Figuren schreitet der Ausdruck für die 
Gesammtseiten - Anzahl fort nach dem Gesetze р, 2р, t, 1 зір. 


Fig. E und Әр, 2t.....nt, ntund ір, nt and 2р......... Sois 


`980.а eine 2 >< 2seitige, b eine åseitige, c eine 4 und ?2seitize, d 


eine 4 und 2><2seitige, e eine 2 x Aseitige..... fach Ihe 


231. drige Figur, ferner a eine 3seitige, b eine 2 >< 3seitige, cas 
932. бзеібіае.... 2fach 3gliedrige Figur, und wieder a eine еш: 


Fig. 


b eine 2 >< 4seitige, c eine Sseitige..... 2fach Agliedrige Fize. 

'Es sey hier zu gleicher Zeit erlaubt, einige zweckmälsi- 
Benennungen einzuführen zur Bezeichnung von Figuren , wele 
für den vorliegenden Zweck vorzüglich wichtig sind. Die Acs- 


226. drücke Dreieck, Viereck, Fünfeck u. в. w. (trigonoides, tetr} 


gonoides, pentagönoides) mögen sowohl ein Dreieck, Viereâ 


па, s. w. bezeichnen, von dem man im Namen keine besoasn 


Regelmä/sigkeit ausdrücken will, als auch ein (ach jete 
driges З >< 1 seit, 4 >g 1 sei? y. s. W., dem keine höhere Rezid- 
mäfsigkeit zusteht. Von den ihrer Form nach fach 1gliednzt 


sc heifse die 2 und 1seitige oder das gleichschenklige Dreieck 


| 5 Ecken d mögen die letzteren mit dem Ausdrucke Sterserfi- 


Keilfläche oder Keil (sphenoides oder, isosceloides); die IX 
Jseitige с heilse Zanzenfläche oder Lanze ( Doroides); ve 
деп schwalbenschwanzartigen 2fach 1gliedrigen 4 Ecken b oi 


| 





chen oder Sterzen? (Uroides) belegt werden, während die e. 
steren als Spreizflächen oder Spreizen nicht unpassend Ьешш 
werden dürften. 





1 Der Ausdrock Sterze bezieht sich vorzüglich auf solche Sch ч 
von Vögeln, bei denen ein Hervortreten dieses Körpertheils in e" 
geraden Richtung statt hat, durch welche derselbe auf ähnliche Wer 
in 2 nebengegenbildliche Hälften zertheilt ist, wie 2fach 1gledıy. 
Figuren überhaupt zertheilt werden können. Die Aechnlichkeit ug 
Figur 235 d, A mit den Schwalbensterzen und den Pflugsterzen br. e 
wohl kaum noch hervorgehoben zu werden. Da die Zfach рдей” 
tseitige Figur 231 c, so lange sie ringsum begrenst ist, stets Top: 
mengesetzt gedacht werden kann aus р einzelnen Lanzenflächen г 2А 
puoq, tson, so hiefse eine solche Figur ein Lanzenp ling, + $ 








{ 
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'on den Axen eines Körpers und von 
er Gleichwerthigkeit der Theile des 
Örpers, in Beziehung auf ihre Verbin- 
ung mit einer Äre sowohl als auch im 
' | Allgemeinen. | 


Wenn man sich einen gegebenen Körper in einer bestimm- 
n gegebenen Stellung im Raume und einen aufserhalb des 
pen gegebenen Punct (Anfangspunct) denkt, dessen Ent- 
mung von jedem Puncte des Körpers unveränderlich ist, so 
on man von diesem Puncte aus gerade Linien nach jedem Eck- 
псіе des Körpers ziehen und über den Anfangspunct hinaus’ 
ckwärts verlängern und die Verlängerung gleich machen der 
ше, welche verlängert wurde, Die sonach diesseit und jen- 
it des Anfangspunctes in gleichem Abstande befindlichen End- 
inte einer und derselben solchen Linie nenne man Gegen- 
acte, Durch die Gegenpuncte der Winkelpuncte einer jeden 
grenzungsebene lege man eine Ebene; sie ist die Gegenfläche 
г ihr entsprechenden Begrenzungsfläche des gegebenen Kör- 
з. Der von der Gesammtheit der Gegenflächen der Begren- 
ngsllächen eines gegebenen Körpers eingeschlossene Raum 
ist der Gegenkörper des gegebenen Körpers. Umgekehrt ist 
ser der Gegenkörper von jenem.. Alle Gegenkörper, die für 
ien und denselben gegebenen Körper entstehen, je nachdem 
ш von einem andern Anfangspuncte ausgeht, sind unter sich, 
mn sie in einerlei Stellung gebracht werden, congruent. Die 
бете Flächenseite jeder einzelnen Begrenzungsebene eines 





uzen -Drilling , Lanzen -Vierling (ditrigonum, ditetragonum) u.s. w. . 
) dem Lanzen - Zwilling entsprechende Figur ist die Raute, bei wel- 
т jede der beiden Lanzen zu einem Keile geworden ist. Die von 
benbildlichen Seiten begrenzte Figur, sie sey eine 1fach pgliedrige 
tr eine fach pgliedrige, heilse ein pseit, so also seit, 4seit, 
it (trigonum, tetragonum, pentagonum) u. з. w., statt gleichsei- 
es, gleichwiukliges Seck, deck, Beck u. s. w. Das 2fach pglie- 
8° pseit kunn. sonach betrachtet werden als ein Lanzen- p- ling, 
welchem das Verhäitnifs zwischen der Länge eines doppelten Quer- 


о 
ahls der ersten Art und eines solchen der 2ten Art = con li 
er umgekehrt = 1; Cos. 360”, | \ 


2р 
V. Bd. Xxx 
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Körpers ist congruent der innern Flächeaseite der ihr entspre- 
chenden Begrenzungsebene sejnes Gegenkörpers, d.b. die äufe- 
ren [lächenseiten von einander entsprechenden Flächen zweier 
Gegenkörper verhalten sich |==]!. 'Zwei sich wie Gegenköpe: 
zu einander verhaltende Körper stimmen aulserdem überein rük- 
sichtlich auf Gröfse der sich entsprechenden Kanten und \Vinke,, 
so wie in Hinsicht‘ auf Gröfse des umschlossenen Raumes. D.e 
Gegenecken zweier Gegenkörper verhalten sich wie zwei Ecken, 
von denen die eine bei Verlängerung der Ebenen und Kastes 
der anderen über den Scheitel hinaus, als die von den Schel- 
winkeln dieser gebildete, entsteht. 

Wenn ein Körper auf einer Ebene stehend gedacht wirds 
bestimmter Stellung und man fallt von allen seinen Eckpuncrei 
senkrechte Linien auf diese Ebene und vereinigt die hierdurch 7 
dieser Ebene bestimmten. Puncte so mit einander‘, dals für jed- 
Kante des Körpers eine ihr entsprechende Linie in der horix» 
talen Ebene entsteht, so bat man eine horizontale Projectioa do 
Körpers. für die bestimmte Stellung. Verlängert man die aus сез 
Ecken des Körpers auf die horizontale Ebene. gefällten Perper- 
dikel, so dafs jede Verlängerung gleich lang gemacht wird * 
der verlängerten Linie, so entstehen unterhalb der horizontakı 
Ebene Puncte, die als Eckpuncte eines neuen Körpers betrachte 
werden können, an welchem jede Begrenzungsfigur das Geger 
bild ist von der.Figur, welcher sie im gegebenen Körper er- 
spricht, so dafs mithin dieser 2te Körper ein Gegenkörper o 
ersten ist, Man sieht daraus, dafs das hier betrachtete Bild d: 
horizontalen Projection des ?ten Körpers das Gegenbild ist ver 
der liorisontalprojection des 1stan Körpers und dafs man dar 
auch sagen kann, Gegenkörper oder gegenbildliche Körper sese 
solche, die so beschaffen, sind, dafs die Bilder der einander eer. 
sprechenden Horizontalprojectionen beider sich als Сереп!:ч 
verhalten. Zwei gegenbildlich sich verhaltende Körper, фет 
solcher Stellung mit einander verbunden gedacht werden, w’. 


die hier betrachtete ist, heilsen aufeinerlei Horisontalprojeur 
— ⸗ ө 














1 Könnte man die Gesammtoberfläche eines gegebenen Ku" 
umstulpen (wie man einen lioken Handschuh umstülpt, um ihu rech 
zu machen), so’ würde dieselbe nach dieser Veränderung einen R..3 
umschlieften, der dem des Gegenkörpers des gegebenen, wenn er 2‹ 
ihm in .einerlei Stellung gebrucht wäre, jedenfalls congreat x” 
würde. 
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chende, oder gleichstelllge, gegenbildliche Körper; ein Aus- 
druck, welcher für Körper das ist, was der Ausdruck neben- 
сез ‚enbildlich für ebene Figuren. 

Wenn ein Körper und ein Anfangsptinct опа eihe durch 
diesen Anfangspunct gehende Linie so gegeben sind, dafs die 
Laze des Punctes und der Linie in Beziehung 'zum Körper be- 
Last und unveränderlich ist und man die Beschaffenheit des ` 
Kurpers kennt, so kam man in Beziehung zu irgend einem bes 
[елеп andern Anfangspuncte und einer von diesem ausgehen- 
ten Linie sich einen Körper denken, der dem gegebenen, wenn 
er mit ihm in einerlei Stellung gebracht wird, congruent ist, 
wahrend zugleich jene Linien und deren Anfangspuncte für 
tide Körper congruiren. Insofern ein solcher Körper sammt 
der ihm angehörigen Linie und deren Anfangspuncte dazu dient, 
“а die Theile eines gegebenen Körpers іп Beziehung auf das 
Gexhartige ihres Verhaltens zu einer solchen mit ihm in Ver- 
tindung stehenden Linie und zu deren Anfangspunote mit ein- 
„der zu vergleichen, so heifst er Yergleichungskörper des gea 
‚denen Körpers. Der leichteren Darstellung wegen ruhe der 
Vergleichungskörper so auf einer Horizontalebene, dafs wenig-- 
seas ein Punct desselben in, aber keiner unter die Horizontala. 
tme fallt, während die Linie, von der es sich handelt, auf 
&ser Ebene senkrecht steht. Diese Linie selbst heilse in dieser 
Einsicht vorläufig die Umdrehungsnormale des Körpers für die. 
sebene aufrechte Stellung desselben auf der Horizontalebene. 
Later dieser Umdrehungsnorinale sind jedoch nicht die beiden: 
ia ihr (als Hofe Linie genommen) denkbaren Richtungen, son= 
dern es ist nur die eine davon gemeint, die andere Hiehtung‘ 
kibe Umdrehungs- Gegennormale, mus 

Insofern hier nur von der einen der 3 in einer Linie liegen⸗ 
den Richtungen die Rede ist, hat man auch hier wieder 2 Arten’ 
der Vergleichung der Theile eines Körpers in Hinsicht auf 
Beichmäfsiges Vertheiltseyn gleicehwerthiger Theile am eine 
siche Normale, die jenen Vergleichungsarten bei ebenen Figu- 
тп ganz ähnlich sind. Bei der ersten Art, der Vi ergleiehung‘. 
bringt man den gegebenen Körper nebst dessen Umndrehungs». 
normale іп einerlei Stellang mit dem Vergleichungskörper, 50. 
dals Congruenz statt hat‘, dreht dann den gegebenen Körper oni. 
die Normale seines Anfangspunctes als Axo der Umdrehung uwd 
beachtet die Anzahl den unter den hier vorhandenen Bedingangen ' 

Ххх 2 
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eine pgliedrige Axe senkrechte Ebene ist ‘eine In Beziehung лі 
die eine Richtung‘ in dieser Axe paliedrige Figur, denn die 
Menge in ihr liegender, in Beziehung auf eine solche Richton 
in jener Аке ebenbildlicher Puncte oder, Theile jeder Art і. 
Ihrer Form.nach, als ebene Figur an. sich betrachtet, mul; o 
gleichfalls eine pgliedrige Figur im weiteren Sinne дез Wors- 
seyn, d. h, eine x ..pgliedrige oder 2fach x ‚ngliedrige, wo nick 
x, wohl aber p verschiedene Werthe haben kann für die ve- 
schiedenen einander parallelen solchen Ebenen. Auch de аі 
eine Axe senkrechte Horizontalprojection eines in Beziehung 4 
die eine Richtung in dieser Axe pgliedrigen Körpers ist eime a 
Beziehung auf diese Richtung pgliedrige Figur. Jede p heit e 
ter sich in genannter Beziehyng ebenbildlicher Flügelfaba 
dieser Axen entspricht einer in der Horizontalprojectian lige- 
den pheit von unter sich ebenbildlichen Strahlen. Jede phe 
unter sich in Hinsicht auf ihr Verhalten zu der einen Richter; 
in jener Axe ebenbildlicher, der Axe paralleler Linien steht d 
einer pheit unter sich ebenbildlicher Puncte der Horizontal 
jection u. 8. W, | 

Bei der zweiten Ars der Fergleichung der Theile asa 
Körpers, in Beziehung auf ihr Vertheiltseyn um eine w- 
stimmte Aze, bildet man den zu dem bestimmten Anfangspustt 
der fraglichen Normale gehörigen Gegenkörpor des Vergleichun- 
körpers, bringt den zu untersuchenden gegebenen Körpe a 
identische Stellung mit deg Vergleichungskörper so, dals ad 
die zu untersuchenden Normalen und deren Anfangspuakte і: 
beide Körper congruiren, setzt dann an die Stelle des Verde. 
rhungskörpers seinen Gegenkörper dadurch, dafs man jene A 
male dieses Gegenkörpers in einer beliebigen, durch sie gele.t: 
Ebene’ um den Anfangspunct sa dreht, dafs sie 180° dorch 
und dann zusammenfällt mit der Umdrehungsnormale des гче 
benen Körpers, so dals der zu der umgekehrt gewordenen A: 
male gehörige Körper selbst umgekehrt d. h, aus der алш” 
malen Stellung in die normale versetzt ist, lälst diesen w: 
ruhig bleiben, dreht den gegebenen Кёгрег um seine No- 
male und beachtet, ob. Jor ihn unter diesen Bedingungen eist 
` 8tellung möglich ist, in welcher er mit dem erwähnten Geer 
körper des Vergleichungskörpers congruent ist oder nicht. Zeg 
Puncte oder Theile a und b eines Körpers heilsen in Bezichw; 
auf ihr Verhalten zu einer bestimmten Normale gegenbiklixt 
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gleich, wenn für den gegebenen. Körper eine solche Stellung 
möglich ist, іп der er seinem Gegenkörper congruent wird, 
während zugleich die fraglichen Normalen und deren Anfangs- 
puncte zusammenfallen und der Punct oder Theil a des gegebe- 
пеп Körpers mit demjenigen Puncte oder Theile des Gegenkör- 
pers zusammenfallt, welcher der dem Puncte b entsprechende 
Gegenpunet ist. Allgemein und ohne Rücksicht auf eine be- 
stimmte Normale sagt man: zwei Puncte oder Theile а und b 
eines seinem Gegenkörper in ebenbildlicher Stellung congruenten 
Körpers geren gegenbildlich gleich, wenn der gegebene Körper 
sch mit dem Gegenkörper so in identische Stellung bringen lälst, 
бб der Punct a des gegebenen Körpers mit dem, dem Puncte 
Ae, b als Gegenpunct u. s. w. entsprechenden, Puncte des Ge- 
gakörpers congruirt. Denn wird z..B. der dem Puncte b ent- 
mechende Punct des Gegenkörpers mit b’ bezeichnet, so ist 


also Ь |=] b, 
ist dann а & Ъ, 
ю mnfs auch wkl b seyn. 


Ist die Umdrehungsnorimale, in Beziehung zu welcher eine 
solche Uebereinstimmung zwischen Körper und Gegenkörper statt 
bat, eine pgliedrige Axe des Körpers, so ist der Körper in Be- 
ашпа zu dieser “Axe fach pgbiedrig und umgekehrt die Axe 
15 in Beziehung auf den Körper eine fach pghedrige (so ist 
1. B. eine gerade Pyramide mit gleichseitig - dreiseitiger Basis 10 
Beziehung auf die durch die Spitze und durch дея Mittelpunct 
der Grundfläche gehende Axa ein 2fach 3gliedriger Körper und 
ёне seine Axe eine 2fach 3gliedrige, aris bis ternoalatus); 
denn es können in einem solehen Körper gleichsam 2 zu einer 
und derselben Richtung dieser Axe gehörige pgliedrige Flügel- 
lachensysteme mit einander- verbunden gedacht werden, auf 
ähnliche Weise, wie їп der Maeh pgliedrigen ebenen Figur zwei - 
paliedrige ebene Strahlensysteme mit einander verbunden gedacht 
warden. Analog den doppelten Strahlen und den einfachen bei 
ebenen Figuren hat man hier 2 Arten doppelser, unendlich viele 
Arten einfacher Flügelflächen und das rücksichtlich der Anzahl 
von Strahlen jeder Art und rücksichtlich der Menge von Strah- 
lenarten Gesagte läfst sich für eine bestimmte fach pgliedrige 
Ахе, hinsichtlich der einen von beiden in ihr als einer Linie 
legenden Richtungen zunächst betrachtet, unmittelbar auf die 
Hügelebene anwenden, Eine doppelte Flügelfläche theilt, wenn 


` 
! 
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aus den beiden Enden einer jeden Kante des Körpers bestimmten 
Puncte in dieser Ebene mittelst gerader Linien die Horizontal- 
projection des Körpers, so trifft eine solche Normale den einzi- 
gen bestimmten Mittelpunct, welchen diese Projection in solchem 
Falle hat. Zwei Puncte oder Theile A und B eines Körpers, 
die so mit einander übereinstimmen, dals der eine А in einer 
durch Umdrehung um eine bestimmte Normale entstandenen, der 
ensprünglichen Stellung identischen, Stellung des Körpers an 
dem Orte sich befindet, den in der ursprünglichen Stellung der 
andere Panct oder Theil B einnahm, Һеј ѕеп in Beziehung zu 
dieser Normale ebenbildliche oder identische Puntte oder Theile 
des Körpers, Abstrahirt man von der bestimmten Normale, so 
und allgemein zwei Puncte oder Theile a und b eines Körpers 
enander ebenbildlich oder ödentisch, wenn der Kürper sich in 
ше solche identische Stellung mit einem beliebigen Verglei- 
demsskörper von ihm setzen lälst, in welcher der Punct oder 
Theil a des gegebenen Körpers mit dem Puncte oder Theile b 
des Vergleichungskörpers zusammenfallt, - 

Wenn ein Körper in Beziehung zur Normale des Mittel- 
ponctes einer für ihn möglichen Horizontalprojectian p identi- 
she, durch blofse Umdrehung um diese Normale mit einander 
wrtauschbare Stellungen jeder Art hat, so nennt man ihn einen 
и Beziehung zu dieser Normale pgliedrigen Körper und diese 
Undrehungsnormale selbst eine pgliedrige Axe des Körpers (во p; 
itz. B. die Linie, welche durch деп Mittelpunct der Endflächen 229 
aner geraden Säule mit 2 >< 4seitiger 4gliedriger Basis geht, b. 
ene viergliedrige Axe, aris "quaternoalatus); denn wenn man 
Чеп der beiden durch diese Axe von einander getrennten 
Theile einer jeden durch diese Axe legbaren Ebene eine Fili- 
felebene oder Flügelfläche dieser Axe nennt, so ist die Anzahl 
der in Beziehung zu einer und derselben Richtung in. dieser 
re ebenbildlichen Flügelebenen jeder Art = p. Wenn für 
ine gegebene Stellung eines Körpers auf einer Horizontalebene 
keine Nofmale möglich ist, in Beziehung zu welcher der Körper 
mehr als Jgiiedrig wäre, so ist hierdurch noch keine Bestim- 
mung gegeben, welche von diesen einander parallelen Normalen 
ds die fragliche 1gliedrige Aze (axis singuloalatus) anzusehen 
wy, so dafs, wenn keine weitere Bestimmung gegeben ist, jede 
auf der Horizontalprojection in diesem Falle senkrechte Linie 
für diese 1gliedrige Axe angenommen werden kann. Jede auf 
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sie verlängert wird, den Körper in 2 gleithatellig gegmbildlich 
Hälften, gleich wie ein über den Mittelpunct hinaus verlängerte 
doppelter Strahl eine ebene Figur in 2 nebengegenbildliche На. 
ten zerlegt. Eine pgliedrige Axe, die nicht 2fach pgliedrig ig, 
heifst 1fach pgliedrig. Ein Körper heilst sonach in Beziehen 
zu einer pgliedrigen Axe ein 2fach pgliedriger, oder man say, 
eine pgliedrige Axe sey eine 2fach pgliedrige, „wenn das Ve- 
hältnifs sämmtlicher Theile des Körpers zu der einen Richtug 
in dieser Axe ein solches ist, welches dem Verhältnisse da 
Theile des Gegenkörpers eu der in diesem jener Richtung de 
fraglichen Axe entsprechenden Richtung ebenbildlich ist. Н 
sind dann also die einander entsprechenden Richtungen der An 
des.gegebenen Körpers und jener des Gegenkörpers rücksichil 
auf das Verhalten zu sämmtlichen Theilen des Körpers, de 
die Axe angehärt, einander eberbildlich und gegenbildic 
zugleich. 

Wenn ein Körper in Beziehung zu keiner Normale eix 
bestimmten Horizontalprojection von ihm höher als 2fach jee 
drig ist, sa liegen sämmtliche Normalen jener Projection, i: 
Beziehung zu denen der Körper fach 1gliedrig ist, in ene 
‘einzigen bestimmten, auf der Horizontalprojection senkrechten 
Ebene und die Annahme einer von ihnen zyr fach 1gliedrise 
Axe für die hier statt findenden aufrechten Stellungen des Кї 
pers kann, wenn keine anderweitigen Bestimmungsgründe vor- 
handen sind, willkürlich geschehen. Wenn man eine 2а 

gliedrige Normale als eine 2fach pgliedrige betrachtet, "so siet: 
man die in Beziehung zu ihr sich gegenbildlich verhaltende 
Theile des Körpers sowohl, als die blols ebenbildlichen, fir 
gleichwerthig an. Sagt man von einer 2fach ngliedrigen Nor 
male, sie sey eine pg liedrige, so achtet man blofs auf die « 
Beziehung zu ihr ebenbildlichen Theile, Jeda auf einer 26 
gliedrigen Axe senkrechte Ebene ist eine in Beziehung auf dn 
eine Richtung in dieser Axe 2fach pgliedrige; denn die Meoz 
in ihr liegender, in Beziehung auf die eine Richtung in jener 
Axe ebenbildlicher Strahlen jeder Art ist p und je zwei soiche 
p heiten verhalten sich in Beziehung zu derselben Richtung jese 
Axe gegenbildlich. Die Anzahl der, durch das Zusammenhl- 
len zweier sich gegenbildlich verhaltenden Strahlen in eies 
einzigen gebildeten, Doppelstrahlen der einen Art sowohl als der 
andern Art ist p. 
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Jede auf eine ach pgliedrige Axe ‚senkrechte Schnittebene 
es Körpers ist als ebene Figur an sich betrachtet nothwendig 
ше 2fach pgliedrige ebene Figur im weiteren Sinne des Wortes, 

. h. eine Aach x.pgliedrige, wo x, nicht aber p für die ver- 
/hiedenen einander parallelen Ebenen der Art verschieden seyn 
юр. Die hier erwähnte Eigenschaft der Horizontalschnitte ist 
ins der wichtigsten Erkennungsmittel einer 2fach pgliedrigen 
хе. Die auf die 2fach pgliedrige Axe senkrechte Horizontal- 
rojechion eines Körpers ist in demselben Sinne eine 2fach pglie- 
пре ebene Figur. Jeder einfachen Flügelfläche entspricht ein 
infacher Strahl in der Horizontalprojection. Zwei sich in Be- 
iehung auf eine Richtung in der Axe gegenbildlich verhaltende, 
inander gleichwerthige Flügelflächen stehen auf sich gegenbild- 
ich verhaltenden Strahlen der Horizontalprojection. 

Bisher war immer nur won der einen in einer Axe liegen- 
len Richtung die Rede. Vergleicht man beide solche Richtun- ` 
ren mit einander, so ergiebt sich sohon aus dem Vorhergehen- 
len, dafs der Körper, der in Beziehung zur einen Richtung in 
iner Axe sich als ein 1fach pgliedriger oder als ein 2fach 
gliedriger zeigte, auch hinsichtlich der andern Richtung eben- 
alls {fach pgliedrig oder 2fach pgliedrig seyn müsse. Man 
ann dieses ausdrücken durch den Satz: die beiden Richtungen 
iner jeden Axe seyen gleichnamig (oder die beiden Enden einer 
ixe seyen gleichnamig), Die zwei entgegengesetzten Richtun- 
еп einer Axe können aber seyn 

a) gleichwerthig.in Beziehung zum Körper im Allgemeinen 
md dann nennt man die Axe eine gleiohendige oder 2endige, 

b) nieht gleichwerthig in dieser Hinsicht und dann heifst 
бе eine ungleichendige oder 2 >< 1endige Axe. 

Die einfachste Art des Gleichendigseyns einer Axe oder, 
was dasselbe ist, des Gleichendigseyns eines Körpers in Bezie- 
wng zu einer Axe ist nun aber diejenige, bei welcher der Kör- 
жг durch eine auf diese Axe senkrechte Ebene so in 2 gleich- 
werthige Hälften getheilt werden kann, dafs jedes der aus den 
Puncten der oberen Hälfte auf die mittlere Horizontalfläche ge- 
ällten Perpendikel, wenn man es unter diese Ebene hinab so 
weit verlängert, dals die Verlängerung gleich dem Verlängerten 
st, einen Punct der unteren Hälfte trifft, der dem oben dazu 
gehörigen gleichwerthig ist. Es folgt daraus, dafs in diesem 
Falle jede der fraglichen Axe parallele Linie im Körper eine 
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gleichendige sey. Eine solche gleichendige Axe, bei welche 
jede der Axe parallele Linie :eine gleickendige ist, nenne na 
eine gleichstellig 2endige Axe. · 

Bei einer. gleichstellig Jendigen Axe. verhalten sich die bei- 
den Enden nothwendig gegenbildlich. Ist dabei die Axe em 
fach pgliedrige,, so sind ihre beiden Enden zugleich ebenbik- 
lich. Bezeichnet man die Enden der einen Axe mit a um, 
die derselben Axe im Gegenkörper.mit а uud b’, so ista |2! 
und b 2 b’, weil die Axe 2fach pgliedrig ist. Da nun de 
eben angeführt wurde, dals а |=|b, mithin auch a’ |=} b en 
müsse, so folgt 


aus а М а 

und Ь |ы a, 

dafs auch а |=| b.. 

Da aber auch Ь: |=| b ist; weil b koje, 
se muls а 0 b- seyn, 


+ So wie bei jeder 2fach pgliedrigen Axe ist auch ke Ё 
gleichstellig 2endigen fach pgliedrigen Axe der mitten auf è 
Axe senkrechte Schnitt, rücksichtlich seimes; Verhaltens zu de 
Axe, eine 2fach paliedrige Figur. Auch als ebene Figur an sd 
betrachtet muls sie nicht nothwendig eine mehrsliedrige ser. 
Ist die gleichstellig 2endige Axe eine 1fach pgliedrige, so 9м 
ihre beiden Enden blofs gegenbildlich, ohne zugleich ebenbik- 
lich zu seyn. Wer mittlere, auf einer gleichstellig 2endi;e 
 4fach pgliedrigen Axe senkrechte Sehnitt ist in Beziehung; n 
jeder der beiden Richtungen in der Axe eine (fach paliedı;. 
Figur‘ und auch als ebene Figur an sich betrachtet mul; e 
nicht nothwendig mehrgliedrig seyn. Der Ausdruck, ein vi 
eine Ахе senkrechter Schnitt sey in Beziehung zu dieser Au 
Qfach paliedrig oder auch 1fach pgliedrig, bezieht sich imme 
auf sein Verhalten zu jeder der beiden Richtungen in der Ax 
einzeln genommen, sowohl hier als noch im Folgenden. 

Um die übrigen möglichen Arten des Gleichendigseyns vor 
Axen zu finden, dient folgende Betrachtung. Da für jede be- 
stimmte pgliedrige Axe eines Körpers nur eine mittlere, auf ik: 
senkrechte Schnittebene möglich’ ist, so ist .einleuchtend, дик 
wenn der Körper durch diese Ebene in 2 gleichwertnige The: 
'getheilt werden soll, es für. jede pheit unter sich ebenbildliche 
Strahlen in der oberen Plächenseite. dieser Horizontalebene, di 
in irgend einer bestimmten Beziehung zur aberen Körperhalitr 
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stehen (der oberen Künperhälfte angehören), auch eine pheit 
unter sich ebenbildlicher, der unteren Körperhälfte angehöriger 
Strahlen in der unteren Flächenseite dieser Ebene geben müsse, 
welche sowohl rücksichtlich auf das Verhalten zu der Körper- 
hälfte, der sie angehören, im Allgemeinen, als auch rücksicht- 
lich auf ihr Verhalten in Beziehung zu der mittleren Horizontal- 
ebene selbst jener zuerst genannten Strahlen-p-beit gleichwerthig 
seyn muſs. Das Gleichwerthigseyn 2er Strahlen. in dem mittleren _· 
Horizontalschnitte ist aber, insofern man der Allgemeinheit we- 
gen blofs von einfachen Strahlen redet, auf 2erlei Weise mëg- 
lich, Sie sind nämlich entweder für das Bild einer und dersel- · 
ben Flächenseite ebenbildlich oder gegenbildlich. | 

a) Sie seyen.ebenbildlich für das Bild der einen Flächen- 
seite des Horizontalschnitts als ebene Figur an sich betrachtet. 
Soll nun nicht, wie bei dem Gleichstellig2endigseyn der Axe, 
das unmittelbare Zusammenfallen derjenigen Strahlen - p - heit, 
welche dert oben Körperhälfte angehört, mit desjenigen Strah- 
len-p- heit des Horizontalschnitts, welche sich auf die untere 
Hälfte bezieht , statt finden, so ist ersichtlich, dafs man eine 
Menge = 2p für das Bild der einen Flächenseite des Horizonr 
talschnitta ebenbildlicher Strahlen vor sichhhaben wird und dals 
also dann das Bild des mittleren Horizontalschnitts eine nicht 
weniger als tgliedrige abene Figur seyn darf (wenn t == 2р ist). 
Es muls dann jeder der pStrahlen, welche sich auf die untere 


Körperhälfte beziehen N den Winkel von 20 Graden halbiren, 


den 2 henaahharte zu ihnen gehörige Strahlen mit einander bil- 
den, welche sich eben so auf die obere Hälfte des Körpers be- ` 
ziehen, d. b, jede Flügellläche der fraglichen Axe, die für die 
untere Körperhälfte eine bestimmte Bedeutung hat, muls die 


Neigung von 360 Graden halbiren, welche von zweien einander 


in Beziehung zur oberen Körperhälfte ebenbildlichen Flügelflä- 
chen dieser, Axe mit einander gebildet wird, дегеп jede in Ber 
ziehung auf jene ‚Bedeutung für die obere Körperhälfte sich zu 
jener in Beziehung auf ihre Bedeutung zur unteren Körperhälfte 
als gleichwerthig "oder als gegenbildlich gleich verhält. Die bei- 
den Körperhälften verhalten sich demnach selbst zu einander ge 
genbildlich. , 

Wenn bei einer gleichandigen Axe nicht jede ihr parallele 
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Linie eine gleichendige ist und dennoch die beiden Körperhill» 
ten, folglich auch die beiden ihnen entsprechenden Richtunge 
der zu untersuchenden Axe sich gegenbildlich verhalten, so sa 
man, die Axe sey gerenstellig oder 2endig. Bei der ab 
pgliedrigen gerenstellig Dendigen Axe verhalten sich die beides 
Körperhälften zugleich auch als ebenbildiich und der mitten 
Horizontalschnitt ist, als ebene Figur an sich betrachtet, m 
ach tgliedriger, während er für jede einzelne Richtung in da 
Axe blofs ein 2fach pgliedriger ist. Bei der blofs {fach pgiie 
drigen gerenstellig 2endigen Axe aber verhalten sich die beides 
Körperhälften nicht als ebenbildlich und der mittlere Home 
talschnitt ist, als ebene Figur an sich betrachtet, ein бейте, 
während er in Beziehung auf jede der beiden Richtungen in da 
Axe einzeln genommen blols ein pgliedriger ist. 

b) Die in der mittleren Horizontalebene liegende р heit vos 
in Beziehung zur obern Körperhälfte einander ehenbikdliche 
einfachen Strahlen verhält sich zu der ihr gleichwerthigen ee 
unter sich in Beziehung zur untern Kärperhälfte ebenbildliche, 
in derselben Horizontalebene liegender Strahlen für das Bild de 
einen Flächenseite dieses Schnittes als gegenbildlich gleich. Du- 
aus folgt, dals die mittlere, auf die fragliche Axe genkrecke 
Schnittebene, als ebene Figur an sich gedacht, für eine jede 

oliedrige Axe eine 2fach pgliedrige seyn müsse, in welcher» 
doppelte Strahlen der einen und p doppelte Strahlen der andea 
Art vorkommen und in welcher der Winkel, welchen 9 be- 
nachbarte gegenbildliche gleichwerthige einfache Strahlen at 
einander bilden, durch den dazwischen liegenden doppelten 
Strahl (der isten oder der iren Art) halbirt wird. Wird de 
ganze Körper um einen solchen dappelten Strahl seines mittlen 
Horizontalschnittes als eine Umdrehungsaxe umgedreht, so wer- 
‚деп je 2 Strahlen der Horizontalebene, deren Winkel, den se 
mit einander bilden, durch jenen doppelten Strahl halbirt wird. 
mit einander vertauscht, woraus folgt, dafs ebensa die dieses 
Strahlen angehörigen Flügelflächen mit einander vertauscht wer- 
den, so dafs in diesem Falle beide Hälften des Körpers eben- 
bildlich sind. 

Wenn nun die beiden Enden einer Axe demnach ebenbik- 
lich sind, aber nicht zugleich sich gegenbitdlich verhalten, ю 
heise die Axe eine ebenbildlich депа (im engern Sinne). Fiz 
die ebenbildlich gleichendige pgliedrige Axe ist der mittlere así 





e 
U 
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ihr senkrechte Schnitt, als ebene Figur an sich gedacht; Mach 
gliedrig, während er in Beziehung auf eine jede der beiden 
üchtungen in dieser Axe blols 1fach pgliedrig ist, Jede Axe 
stsonach hinsichtlich ihres Charakters entweder 

a) gleichendig oder 2endig, und dann ist sie 

a) gleichstellig 2endig, wenn jede der Axe parallele Linie 
leichendig ist. 

l аа) gleichstellig 2endig fach pgliedrig ; es sind dann 
eide Enden ebenbildlich gegenbildlich. 


П. 68) gleichstellig ien die 1 fach pgliedrig ; es sind dann 


gie Enden blols gegenbildlich und nicht ebenbildlich. 

В) ungleichstellig oder nicht gleichstellig депар, 

aa) gerenstellig 2endige Axe, wenn die beiden Enden 

ier solchen Axe sich gegenbildlich verhalten. 

Ш, аа) gerenstellig депар fach pgliedrig, wenn beide 
Exen einander ebenbildlich und gegenbildlich zugleich sind, 

IV, bb) gerenstellig 2endig 1fach pgliedrig, wenn die 
Gen Enden einander blofs gegenbildlich und nicht zugleich 
knbildlich sind. 

V. M ebenbildüich gleichendig 1fack pgliedrig , wenn 
e Axe nicht gegenbildlich gleichendig, aber doch gleichendig, 
ithin ebenbildlich gleichendig ist. Sie kann aus diesem Grunde 
kh nicht 2fach pgliedrig seyn. ~ 

b) ungleichendig oder 2 >< 1endig, und dann ist sie 

VL аа) ungleichendig 2јасА pgliedrig, 

VI. 68) ungleichendig 1fach pgliedrig. 


Man kann diese Verhältnisse auch auf folgende Weise ta- 


llarisch darstellen. Bei jeder Axe ist entweder 
1) jedes Ende seinem Gegenbilde d. h. der entsprechenden 


копа im Gegenkörper ebenbildlich d. h. ihr ebenbildlich und 


genbildlich zugleich. Die Axe ist dann eine 2fach pgliedrige. 

а) Die beiden Enden sind gleichwerthig, folglich einander 
enbildliich und gegenbildlich zugleich, gleichendige 2fach 
iedrige Axe oder dendige Wach pgliedrige Axe. 

a) Jede der Axe parallele Linie ist gleichendig; dann ist 
t Ахе gleichstellig, Zendig Әғасћ pgliedrig ; 

В) nicht Jede der Axe parallele Linie ist gleichendig, · dann 
die Axe gerenstellig lendig 2fach pgliedrig ; 

b) die beiden Enden sind ungleichwerthig, ungleichendige 
ach pgliedrige Axe. 


1060 Krystall, 


2). Jedes Ende der'Axe ist seinem Gegenbilde nicht ebe 
bildlich, dann ist die Axe blofs {fach pgliedrig; 

a) beide Enden sind gleichwerthig, gleichendige 1/23, 
pgliedrige Axe. Sie können einander nicht ebenbildlich ші 
gegenbildlich zugleich seyn, sondern sind Ыоіз 

ei einander ebenbildlich, ohne zögleich gegenbildlich a 
seyn; ebenbildlich gleichındige 1 fach pgliedrige Axet, oder 

В) einander nicht. ebenbildlich, folglich гереп асн; ze 
genbildlich gleichendige 1 fach pgliedrige Axe. 

aa) Jede’ der Axe parallele Linie ist gleichendig, glec- 
stellis Yendige 1 fach peliedrige Аке; 

ВВ) nicht jede der Axe parallele Linie ist gleichendig, e 
renstellig lendige 1fach pgliedrige Axe; 

b). beide Enden der 1fach pgliedrigen Axe sind ungle- 
werthig, ungleichendige oder 2 >< lendige 1 fach pgliedrige An 

Um die beiden Enden einer Axe hinsichtlich ihrer etwa« 
Gleichwerthigkeit mit einander zu vergleichen, kann man x- 
die Gesammtkeit der auf dieser Axe senkröchten Schnitteber 
untersuchen, dadurch dafs man je 2 derselben, die gleich e 
vom Halbirungspunete der Axe ahstehen, hinsichtlich auf & 
Bild, welches ihre dem Mittelpunete des Körpers nicht zur 
kehrte d. h. ihre äufsere Flächenseite darbietet, verglet | 
Sind nun die Bilder der äulsern Flächenseiten je 2er zusamntr 
gehöriger, auf die Axe senkrechter Schnitte ebenbildlich, so 3 
die Axe ebendildlich gleichendig , sind sie aber сееп | 
so ist auch die Axe geyenbildlich gleichendig, und sind ent: 
dieselben ebenbildlich und gegenbildlich "zugleich, so ist ai 
die Axe ebenbildlich gegenbildlich gleichendig und zogleic 5 
dann vatürlieh die Axe eine Zach pgliedrige. 








Mittelpunct des Gleichwerthes. 





Wenn ein Körper eine gleichendige Axe hat, so sind rı 
dem Halbirungspuncte derselben die einander in Beziehung £ 
der Ахе (d.h, für beide Richtungen in der Axe) gleichwerth:;:: 
Puncte desselben gleich weit entfernt. Ist der mittlere Scho 
senktecht auf eine 2endige Axe ein solcher, der als ebene Fip: 





1 Es sind hier stets der Axe parallele Linien vorhanden, теси 
ungleichendig sind, 
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n sich .betrachtet sowohl, als auch in Hinsicht auf das Ver- 
altniſs desselben zu jeder der beiden Richtungen in jener Axe 
inzeln genommen. nicht blos (ech oder 2fach. 1gliedrig ist, so 
at diese Schnittebene einen. bestimmteh Mittelpunct und. dieser 
t zugleich Mittelpunct des Körpers, von welchem die unter 
ich sleichwerthigen Püncte und: Theile. derselben gleich weit 
bstehen, d.h. ist‘: Mittelpunct. dee date Geert. fur den Kör- 
er. Wenn ein Körper keine 2endige Axe btsjtzt, für. welche 
er mittlere auf iht senkrechte, беһюмі in Ger. erwähnten Bezie-. 
ung mehr als 1fach oder 2fach: 1gliedrig et. ., ao Rat der Körper 
sch. keinen афрайгё bustimanien ‚Mittelpußen.des-Gloiohwarkhes. 
leberhaupt kann man folgende Fälle unterschaidehi4 - 

а) Der Körper.hat: einen: aintigen bestimmten Mittelpunct 
es Gleichwerthes. 1... un." М 

b).Es ist eine gerade, än Beziehung zum Körper in. he~ 
timmter Lage befindliche Linie denkbar, in welcher jeder Punct.. 
ls Mittelpuoct desGdaichwertbs hir den ‚Körpar: augenofamen 
erden.karin,.2. В. in:der.einfach: geraden Pyramide mit rogel- 
älsiger-Öseitiger Basis die auf der Basia im Mittelphncte den. 
Ben senkrecht stehende Linik. : : ar... ' BR 

с) Es ist eine Ebenerhna. Körper. denkbär ‚: in welcher eier. 
inct als :Mittelpungt dediGlesehwerths angesommen wrerden.. 
an. Jn siner Gestalt т. B., welche entsteht weni: mab ewet. 
№ gegenbildlich verhaltende Pyramiden :: mit: 1fach fdliedri-- 
n dreieckigen Grundflächen:mit diesen Grandfächen: se gp ein- 
der legte, dafs dib neue Gestalt eine auf der gemeinschaftlichen» 
bene beider Hälften. senkrechte, 'gleichstellig 2endige:.tfach : 
liedrige Axer erhält, würde eben diese gemeinschaftliche Ebene. 
ider Hälften die fragliche Eigenschaft besitzen. 

d) Jeder in Beziehung zum ‚Körper gedachte Рапс. kann. 
;Mittelpunct des Gleichwarthes angesehen werden; dieses iist- 
t Fall, wenn der Körper keine 2 gleichwerthigen-Puncte irgend 
мт Art hat, .z. В. ber einer von vier ungleiehschenkligen Drei- 
ken umschlassenen Gestalt. · Daſs nicht umgekehrt alle vomi 
ittelpuncte des Gleichwerthes gleich weit. abstehende Puncte- 
e Körpers auch gleichwerthig seyen, ist unmittelbar ein-, 
ıchtend.. Man Капа von nun ap den" Begriff der Axe dahin” 
schränken: Axe ger jede.der darch den, für den ‘Körper seiner 
schaffepheit gemäfs, angenommenen ‚. Mittelpunct des ‚GleichH. 
tths;gebenden iniata, p „ · Си ОИ 
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Bei der Vergleichung zweier oder mehrerer Axen Genf, 
pets mit einander findet man · 

4) ob sie hinsichtlich ihres Charakters mit einander üben | 
einstimmen oder nicht, d.h, ob sie gleschnamig oder ungleich 
namig sind; 

2) ob gleichnamige Axen auch gleichwerthig sind odr 
nicht, Eine Axe, die keiner andern Axe desselben Кире 
gleichwerthig ist,” heilse eine einheitliche Age des Körpers {ari 
singularis), weil sie für sich eine Einheit bildet und sich ф- 
durch von solchen einzelnen Axen unterscheidet, die mit andem ` 
zusammengenommen Zweiheiten, Dreiheiten u. в w, von Axa 
gleicher Art bilden, | 

Wenn ein Körper nur eine Axe. besitzt, welche eine ar 
heitliche Are ist, so sind seine wichtigsten Stellungen die, bei 
denen diese Axe senkrecht steht; diese Axe heifst dann Hen, 
axe des Körpers (axis principalis). 

Wenn ein Körper mehrere einheitliche Axen besitzt, ө = 
kein Grund vorhanden, warum man nicht eine derselben vi 
kürlich (oder wegen anderer .nicht. rein mathematischer Rid- 
sichten) 
schiedenen einheitlichen Axen eines Kürpers auch einen те- 
schiedenen Charakter, so wird man’ihn‘, je nachdem man de 
eine oder die andere solche einheitliche Axe als Hauptaxe a- 
sieht, als Glied in verschiedenen Reihen von Gestalten-Familes 
betrachten müssen, wenn man die Gesammtheit sämmtliche 
denkbarer Gestalten in Abtheilungen bringt, die von den Biges- 
schaften und dem Charakter der Axen entnommen sind. Wen 
ein Körper keine einheitliche Axe besitzt, so kann für ihn зад 
keine Axe als Hauptaxe ängenommen werden, wenn man nich 
zwischen wesentlich Gleichwerthiges eine Verschiedenheit setze 
will, die in der Beschaffenheit des Körpers ungegründe is 
Man nennt eine Gestalt, in welcher eine Axe als Hauptaxe ar 
genommen werden muls oder angenommen werden kann, es 
Aauptaxige Gestalt, wähnend man eine solche, die keine Haupt 
axe hat, eine hauptaxenlose Gestalt nennt, 














Strahlensysteme hauptaxiger Gestalter 





Man denke sich in jeder Axe die beiden, vom Mittelpucit 
des Körpers ausgehenden, in ihr liegenden Richtungen еіпгез 
und nenne diese Richtungen Strahlen oder Radien, so ste 
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sichllich, dafs in jedem Körper so viele Strahlen möglich seyn 
werden, als in einer Kugel Radien denkbar sind. Durch die 
Hanptaxe und durch jeden Strahl aufser ihr kann eine Haupt- 
fügelläche (Flügelfläche der Hauptaxe) gelegt werden. Durch 
einen in einer bestimmten Hauptflügelfläche liegenden Strahl 
kann eine auf jene F lügelfläche senkrechte Ebene gelegt werden. 
Durch einen und denselben solchen Strahl kann nur eine derar- _ 
ige Ebene gelegt werden, weil durch ihn auch nur eine Flü- 
gelläche der Hauptaxe geht. Wenn nun aber durch einen Strahl 
zwei auf einander senkrechte Ebenen gelegt sind, so bilden 
diese in Beziehung zu dem Strahle selbst vier Flügelflächen des- 
wlben. Die auf solche Weise entstehenden vier Flügelflächen 
eines Strahles, der nicht in die Hauptaxe fällt, können nicht 
ile vier gleichwerthig seyn, sondern nur höchstens je zwei ein- 
wder diesseit und jenseit des Strahles gegenüberstehende, weil 
indem einen solchen Paare die Hauptaxe liegt, im andern nicht. 
Aus dem Gesagten folgt, dafs bei hauptaxigen Gestalten 
ба Strahl, der nicht in die Hauptaxe fällt, höchstens 2gliedrig 
куп könne, d. h. dafs er entweder | 
1) 2fach 2gliedrig oder 
Ф) 1fach 2gliedrig oder 
3) 2fach 1gliedrig oder 
4) 1fach 1gliedrig seyn müsse. 
Welche von diesen vier verschiedenen Benennungen ihm ge- 
tühre, hängt von der Beschaffenheit der beiden erwähnten, 
durch ihn gelegten Ebenen und von der Art und Weise ab, wie 
etin jeder derselben liegt. Ist die Flügelfläche der Hauptaxe, 
inwelcher er liegt, eine doppelte, so wird sie auch für ihn 2 
doppelte Flügelflächen bilden. Die Hauptaxe hat aber nur dann 
doppelte Flügelflächen, wenn sie eine 2fach pgliedrige ist. Soll 
gn Strahl ein 2gliedriger seyn, so muls er in der Flügel- 
fäche der Hauptaxe so liegen, dals er mit beiden Strahlen der 
Hauptaxe gleiche Winkel bildet, d. h. er muſs auf die Hauptaxe 
senkrecht seyn; denn an jedem ?gliedrigen Strahle müssen je 2 
üinander gerade entgegenstehende (d. h. einen Winkel von 180° 
mit einander bildende) Flügelflächen einander ebenbildlich seyn, 
was nicht möglich wäre, wenn ein solcher Strahl mit dem einen 
Strahle der Hauptaxe einen gröfseren Winkel bildete, als mit 
dem andern. Es muls aber auch ferner aus demselben Grunde 
der mittlere Querschnitt den ganzem Körper nebst jener einzel- 
ү, Bd. Yyy 


е 
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пеп Havptflügelfläche,, in welcher der fragliche Strahl liegt, n 
zwei ebenbildliche Hälften zertheilen, so dafs hierdurch ds 


‚Bild jeder einzelnen Flächenseite dieser Hauptflügelfläche, o 


ebene Figur an ‚sich betrachtet, in zwei nebengegenbildli| 
Hälften getheilt wird, wenn der Strahl ein 2gliedriger seyn sl 
Тһе der mittlere Horizontalschnitt. den Körper in 2 gleit- 
stellig gegenbildliche Hälften, so bildet er für jeden in ihm і 
genden Strahl 2 entgegengesetzte doppelte Flügelflächen. Hat 
2gliedrige Strahlen müssen daher entweder in doppelt 
Hauptflügellächen oder in einem solchen mittleren Horizastı- 
schnitte liegen, der den Körper in 2 gleichstellig gegenbildiic« 
Hälften theilt. Ein Strahl, der diesen beiden Bedingungen ze 
gleich entspricht, ist Qfach 2gliedrig. Ein Strahl, der weders; 
einer doppelten Hauptflügelfläche, noch auch im mittleren Que- 
schnitte liegt, wenn dieser für jeden in ihm liegenden Ba 
doppelte Flügelflächen bildet, ist 1fach 1gliedrig. Da die Mer 
von ebenbildlichen Stellungen eines Körpers, mithin auch єз. 
Strahlensystems, wobei ein bestimmter (fach oder 2fach) «= 
driger Strahl aufwärts gerichtet ist, von dem Werthe der (3 
x abhängt, die seinen Charakter bestimmt, d. Һ. = х is,“ 
wird, wenn п die Menge ebenbildlicher xgliedriger Strahlen x 
zeichnet, auch n.x die Menge van Stellungen jeder bester" 
‘Art seyn, bei welchen ein solcher xgliedriger Strahl aufm 
gerichtet ist. Die in der vertical gestellten Hauptaxe егет 
beiden Strahlen heilsen Hauptstrahlen, deren Flügelixt“ 
Hauptfliügelflächen. Die in dem mittleren Horizontalschu* 
(mittleren Querschnitte) liegenden Strahlen’ heifsen Querstralin 
die gegen die Horizontalebene"geaeigten Strahlen, die auf oe 
oder der anderen Flächenseite der Horizontalebene schief e 
stehen, heifsen Strebestrahlen. Die Ausdrücke radius prec- 
palis, transversus, obliquus dürften diese Unterschiede b- 
zeichnen können. 

Nach diesen Erläuterungen wird nun die Auffassung 6 
Verschiedenheiten von Strahlensystemen | in hauptaxigen беке 
ten? möglich seyn. 








1 Da es schwierig ist, sioh die körperlichen Strahleasmr:' 
deutlich vorzustellen, ohne sie an einzeluen Gestalten entwicke.! 3 
haben, so wird bei der nun folgenden Untersuchung der Eigensch+ 
ten der einzelnen Reihen von Strahlensystemen jedesmal eine Ver" 
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L Die Hauptaxe sey gleiohstellig 2endig 
2fach pgliedrig, z. B. 


Fig. 236 gleichstellig Yendig ach 1gliedrig 


— 237 2— 2— 2 — 
— 238 — 2— 2—3 — 
— 239 — 2— 2—4 — 
— 240 — — 


2— 2—6 
Man hat dann . 

1) Zwei 2fach pgliedrige || sich verhaltende Haupt- ` 
strahlen, welche zusammen die ‚gleichstellig 2endige Hauptaxe 
bilden, 

2) p Querstrahlen der ersten Art, welche ach 2gliedrig 
ind, sich || verhalten und in den der Hauptaxe angehörigen 
toppelten Flügelflächen der {sten Art und im mittleren Quer- 
schoitte liegen. Је 2 benachbarte bilden einen Winkel von 


300 Graden. 
P 


3) р Querstrahlen der Iten Art, die gleichfalls 2fach 2glie- 
lrig sind, sich daher unter einander als || verhalten und in 
len doppelten Hauptflügelflächen der ?ten Art liegen. Jeder bildet 
nit jedem ihm benachbarten der ersten Art einen Winkel von 


t 


60 Graden, 
p 


4) Die übrigen Querstrablen , deren jeder еіп 2fach Iglie- 
riger Querstrahl ist, dessen doppelte Flügelflächen in dem 
üttleren Querschnitte liegen. Die Anzahl 2fach 1gliedriger 
Juerstrahlen einer Art ist—2p; in Beziehung zum einen Haupt- 
trahle verhalten sich die p einen (von denen je 2 benachbarte 





ing auf einige abgebildete Gestalten vorangeschickt werden, ап de- 
en derartige Strahlensysteme für einzelne bestimmte .Zahlenwerthe 
on p erkannt werden können. Man hat nämlich nur nöthig, in der 
Iigemeinen Beschreibung an die Stelle der Zahl p die einzelne be- 
immte Zahl zu setzen, die ihr entspricht, so hat man die specielle 
eschreibang des einzelnen Strahlensystems, welches dieser oder jener 
hgebildeten Gestalt entspricht. Die Abbildungen der körperlichen 
restalt sind (wenn nicht ausdrücklich eine Abweichung von diesem 
‚esetze angegeben ist) stets so gezeichnet, dafs die als Hauptaxe zu · 
etrachtende Linie parallel liegt mit den kürzeren Seiten der recht- 
inkligen Einfassung der ganzen Tafel, auf welcher die Abbildung 
ich befindet. 
Yyy 2 
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‚unter Winkeln von = Graden divergiren) unter sich als eben- 


bildlich und zu den р andern unter sich in derselben Beziehm; 
ebenbildlichen als gegenbildlich ; in Beziehung zur ganzen Напр- | 
axe aber, so wie in Beziehung zum ganzen Körper, sind diep 
zu einer und derselben Art gehörigen 2fach 1gliedrigen Qua- 
strahlen ||. Die Anzahl von Arten 2fach 1gliedriger Que- 
strahlen ist unendlich, d. h. hier so viel als gleich der Meng 
von Strahlen, welche innerhalb der Schenkel eines ebenen Wr- 


kels von 9 Graden von dessen Scheitel divergirend ausgehen! 


gedacht werden können, die beiden Schenkel selbst nicht mi- 
gezählt. 

5) Die Strebestrahlen in den Zaupt/flügelflächen erster Аг, 
deren jeder ein fach 1gliedriger Strebestrahl ist, dessen der 
реке Flügelflächen in jener durch ihn gehenden Hauptilöct 
Näche liegen. Die Anzahl solcher Strahlen einer Art ist =} 
Је 2 einer Art liegen in einer und derselben Hauptfügelfat 
und der Winkel, den jeder mit dem ihm zunächst liegenie ` 
Hauptstrahle bildet, ist für beide Strebestrahlen von gleiche 
Grölse. Die Anzahl von Arten solcher Strebestrahlen ist ur 
endlich, d.h. gleich der Menge von Strahlen, die ein recht: 
Winkel fafst. 

6) Die 2fach Igliedrigen Strebestrahlen in den Hauptfr 
gelflächen Iter Art, für deren jeden die ihm angehörigen dop- 
ренеп Flügelflächen in der Hauptflügelfläche ter Art, die dord 
ihn geht, liegen. Von ihnen gilt, was von denen gesagt wor- 
den ist, die in den Hauptflügelflächen erster Art liegen. 

7) Die übrigen Strebestrahlen sind (fach 1gliedrige. Je 
2 ifach 1gliedrige, sich gegenbildlich verhaltende, gleich 











1 Um ähnliche Ausdrücke kürzer geben zu können, beden 
Menge der Strahlen, die ein Winkel von n Graden Zait, die Аа. 
von Strahlen, die in einem Winkel von n Graden innerhalb der bei. 
den Schenkel liegend, vom Scheitel ausgehend gedacht werden kós 
nen, die beiden Schenkel selbst nicht mitgerechnet, 

Achnlich diesem ist der Ausdruck: Menge von Strahlen, die en 
einer (auf anzugebende Weise) bestimmten Ecke gefalst werden, 
== Menge von Strahlen, die innerhalb dieser Ecke liegend ron dem 
Eckpuncte ausgehen können, die m den Ebenen, von denen dis Ech 
gebildet wird, liegenden Strahlen nicht mitgezählt. 
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werthige Strebestrahlen liegen in einer und derselben einfachen 
Hauptflügelfläche, die 2p einfachen Hauptflügellächen enthal- 
ten daher 2. 2р == 4р 1fach 1gliedrige Strebestrahlen einer 
Art; die 2р einen pnter sich ebenbildlichen verhalten sich zu 
den pandern unter sich ebenbildlichen als gegenbildlich gleich. 
Die Anzahl ebenbildlicher 1fach 1gliedriger Strebestrahlen einer 
Art ist daher = 2р. Die Menge von Arten Igliedriger Strebe- 
strahlen ist co, d. h. gleich der Anzahl von Strahlen, die eine 


Ecke falst, welche von | rechten und einem Winkel von 290 


Graden gebildet ist. 


Ist p eine gerade Zahl, so ist nicht blofs die Hauptaxe eine 
slichendige Axe, sondern je 2 entgegengesetzte Strahlen sind 
geichwerthig und bilden eine gleichendige Axe. Von den übri- 
gen Axen sind alle 2fach ?gliedrigen Axen dann gleichstellig 
Imdig, alle 2fach 1gliedrigen und alle {fach 1gliedrigen aber 
sind gerenstellig 2endig. Ist р eine ungerade Zahl, so ist 
wein 2fach 2gliedriger Querstrahl der ersten Art einem solchen 
der 2ten Art entgegengesetzt und hildet mit ihm eine ungleich- 
endige Queraxe, je 2 zu einer fach 2gliedrigen Queraxe senk- 
schte Querstrahlen bilden dann eine gleichstellig 2endige 2fach 
Igiedrige Queraxe. Jede andere Axe des Körpers, die in eine. 
durch die Hauptaxe und durch eine gleichstellig 2endige Osch 
1gliedrige Queraxe gelegte Ebene fällt, ist eine ebenbildlich 
gleichendige 1fach 1gliedrige Axe. Alle übrigen 2fach 1gliedri- 
gen sowohl, als auch 1fach 1gliedrigen Axen sind ungleich» 


endine Axen, 


Die Menge von ehenbildlichen Stellungen einer jeden ein- ` 
telnen beliebigen Art ist für jede Gestalt mit gleichstellig 2endi- 
ser fach pgliedriger Hauptaxe = 2р; denn die Producte aps 
der Anzahl n von ebenbildlichen Strahlen einer Art in die Zahl 
х, welche die Menge von ebenbildlichen Stellungen beim senk- 
rechten Aufwärtsgerichtetseyn eines solchen Strahles angiebt, ist 
хез == 2р, 


Es ist nämlich 
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Der Werth | Der Wenh ` 


von n von X 


. Bei den 2fach pgliedrigen ebenbildli- 
chen Hauptstrahlen. . . . 

Bei den р 2fach ?gliedrigen Querstrah- 
len jeder der beiden Arten . | 
Bei den 2р einander ebenbildliohen 

2fach oder 1fach 1gliedrigen Strah- 


‚ Леп е е ° е ° 4 е е ә Wi 


Auch ist ersichtlich, dafs das Product der sämmtlichen Zahleı 
in jedem der einzelnen Theile а, б, /,0 des Ausdrucks: 
„Zu einer Art von Strahlen gehören entweder а) 2 Strahlen, 
„die 2fach pgliedrig, oder В) pStrahlen, die 2fach 2gliedr;;, 
„oder у) 2р Strahlen, die fach 1 gliedrig, oder 2x2 
„Strahlen, die 1fach 1gliedrig sind © | 
ein und dieselbe Gröfse habe, denn 2.2p = p.2.2=2p.2.l 
—=2.2p.1, ein Gesetz, welches von denfdie Menge der eb = 
bildlichen Stellungen betreffenden hier sowohl als bei den fo- 
genden Strahlensystemen abhängt. 





П. Die Hauptaxe sey gleichstellig 2endi; 
{fach pgliedrig, 2 B. 

Fig. 241 gleichstellig 2endig {fach 2gliedrig 
— 242 — 2— 1—4 — 
— 243 — 2 — 1—6 — 

Es sind dann vorhanden: 

1) Zwei (fach pgliedrige Hauptstrahlen, die sich geger 
bildlich verhalten (nicht aber ebenbildlich sind) ; sie haben keise 
doppelte Flügelfläche. | 

2) Querstrahlen. Jeder Querstrahl ist 2fach 1gliedrig, s 
dafs der mittlere Querschnitt seine doppelte Flügelfläche enthal: 
Die einer und derselben Art angehörigen Querstrahlen sind in 
Beziehung zum ganzen Körper und auch in Beziehung auf das 
Bild jeder einzelnen Flächenseite des mittleren Querschnitts eben: 
‚bildlich. Die Anzahl von Querstrahlen einer Art ist = p. Die 
Anzahl von Arten der Querstrahlen ist = oo, d. h. gleich der 


Menge von Strahlen, die ein Winkel von 360 Graden (den reg 


benachbarte Querstrahlen einer Art mit einander bilden) falst, 
den einen Schenkel des Winkels dazu gerechnet. 
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3) Strebesirahlen. Jeder Strebestrahl ist 4fach 1gliedrig. 
je einer und derselben Art angehüörigen, auf einerlei Flächen» 
ite des mittleren Querschnittes schief aufstehenden sind eben- 
Nich, Die Menge ebenbildlicher Strebestrahlen einer Art ist 
:p. Die auf entgegengesetzten Flächenseiten jenes Schnittes 
fstehenden salchen Strahlen einer Art verhalten sich gegen- 
Mich, Die Anzahl von Strebestrahlen einer Art ist also =? p. 
ie Menge von Arten solcher Strahlen ist gleich der Menge von 
rahlen, die eine Ecke falst, welche von zwei rechten und 


nem Winkel von 300 Graden eingeschlossen ist, + der Menge 


m Strahlen, die ein rechter Winkel falst. Ist p eine gerade 
hl, so sind je zwei einander entgegengesetzte Strahlen gleich- 
«Ме, mithin ist jede Axe gleichendig, und zwar die Haupt- 
te gleichstellig 2endig (fach pgliedrig, jede Queraxe gerenstel- 
g lendig fach 1gliedrig, jede Strebeaxe gerenstellig 2endig ` 
ach 1gliedrig. lst р aber ungerade, so ist nur die Hauptaxe 
eichstellig 2endig fach pgliedrig, jede andere Axe ist aber 
ıgleichendig. 

Die Menge ebenbildlicher Stellungen jeder einzelnen Art 
1 senkrecht aufwärts gerichtetem Hauptstrahle ist hier blofs 
:1.p, so wie auch die Menge von Stellungen jeder einzelnen 
егп Art = р.1 із. Auch hier ist 1.p = p.1. 

Ш. Die Hauptaxe sey gerenstellig 2endig 
fach pgliedrig, z. B. 
Fig. 244 А u. В, gerenstellig 2endig 2fach 1gliedrig 
— 245 | — 2— 2—9 — 
— 246 А,В,С,О,Е,К. — Ms: 2— 3 — 

Man hat dann 

1) Zwei Hauptstrahlen, deren jeder fach pgliedrig ist; 
: verhalten sich wie ||. Die doppelten Flügelflächen der 
sten (oder zweiten) Art für den einen Hauptstrahl fallen mit 
п doppelten Flügelflächen der zweiten (oder ersten) Art des 
dern Hauptstrahls in eine und dieselbe doppelte Flügelfläche 
т ganzen Axe zusammen. 

2) 2p Querstrahlen der ersten Art, deren jeder in einer 
т p doppelten Flügelfllächen der ersten Art des einen, mithin . 
ich in einer der p doppelten Flügellächen der andern Art des 
ıdern Hauptstrahls liegt und ein 2/ach Igliedriger ist, dessen 
oppelte Flügelflächen in jener Flügelfläche des Hauptstrahls 
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liegen; man könnte einen solchen durch den Ausdruck strebe- 
strahlenartig fach 1gliedriger Querstrahl bezeichnen. Die р einen 
Strahlen der Art sind einander in Beziehung zur obern Körper- 
hälfte, die andern in Beziehung zur untern ||, in Beziehun; 
zum ganzen Körper sind diese und jene einander |:Q|. 

3) 2р Querstrahlen der lten Art, deren jeder den Winke 








von T Graden, den zwei benachbarte Querstrahlen дег erstea 
Art mit einander bilden, halbirt und ein {ffach 2gliedrige 
Querstrahl ist. Die p einen verhalten sich sowohl in Beziehons 
zu jeder einzelnen Körperhälfte, als auch in Beziehung zu der 
p andern als |=]. | 

‚ 8) Die übrigen Querstrahlen, welche 1fach 1gliedrig sind. 
Van einer und derselben Art solcher Strahlen sind in Beziehas: 
zu einer jeden der beiden (oberen und unteren) Körperhälftes 
einzeln genommen p unter sich ebenbildliche vorhanden, die z 
p andern, ihnen in derselben Beziehung gleichwerthigen, s 
gegenbildlich verhalten, für beide Hälften des Körpers zus» 
men sind 2р ebenbiläliche, mithin 2. 2p gleichwerthige (be 
1gliedrige Querstrahlen einer Art möglich. Die Anzahl der A, 
ten 1fach Igliedriger Onerstrahlen ist gleich der Menge ти 
Strahlen, die ein Winkel von N Graden falst, 

4) Die ?fach 1gliedrigen Strebestrahlen; sie liegen in de 
doppelten Flügelflächen der Hauptaxe, die auch für sie die dop- 
pelten Flügelflächen enthalten. Die einer Art angehörigen sind 
|2] und ihre Anzahl ist 2p, indem in jeder der 2р doppelten 
Flügelflächen nur einer von jeder Art’ liegt. Die Gesammthat 
ach jgliedriger Strebestrahlen, die in jeder doppelten Flügel- 
fläche der Hauptaxe liegt, zerfällt durch den 2fach 1gliedrigen 
Querstrahl in 2 Abtheilungen, deren eine der doppelten Flügel- 
fläche {ster Art für den einen Hauptstrahl, die andere der dop- 
pelten Flägellläche ?ter Art für den andern Hauptstrahl ange- 
hören. Die Anzahl von Arten für jede Abtheilung ist gleich der 
Menge von Strahlen, die ein rechter Winkel fafst. 

5) Die übrigen Strebestrahlen, welche {fach 1gliedrig siod. 
Nur eine solche Flügelfläche дег Hauptaxe, welche durch einen 
ifach 2gliedrigen Querstrahl geht, enthält zwei gleichwerthige 
fach 1gliedrige Strebestrahlen, und zwar ebenbildliche; jede 
andere einfache Flügelläche der Hauptaxe aber enthält Кеше 
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ęleichwerthige solche Strahlen. Die Anzahl in Beziehung zu 
inem Hauptstrahle ebenbildlicher (fach 1gliedriger Strebestrah- 
en jeder Art ist = р, in Beziehung zum ganzen Körper einan- 
ler ebenbildlich sind je 2p solcher Strahlen, die sich zu 2p an- 
lem ihnen gleichwerthigen wie gegenbildlich verhalten, so dafs 
lie Anzahl (bach 1gliedriger Strebestrahlen einer Art = 2 . 2p 
=4p ist. Die Gesammtheit der in einer und derselben Haupt- 
tigelfläche liegenden Strebestrahlen wird durch den in dersel- 
en Flügelfläche liegenden Querstrahl in 2 Abtheilungen geson- 
let, daher man auch im Allgemeinen die (fach 1gliedrigen 
trebestrahlen in 2 Abtheilungen theilt. Die Menge von Arten 
lach 1gliedriger Strebestrahlen beider Abtheilungen zusammen- 
penommen ergiebt sich daher = der zweimal genommenen Menge 
von Strahlen, welche eine Ecke falst, die von 2 rechten und 
шш Winkel von > Graden gebildet ist, + der Menge von 
Strahlen, die ein rechter Winkel falst. 


Ist р eine gerade Zahl, so ist jede 2fach 1gliedrige Quer- 
Gr gleichstellig 2endig, jede 1fach ?2gliedrige, so wie jede 
Queraxe ebenbildlich 2endig, jede in der durch die Hauptaxe 
md durch die (ach 2gliedrige Queraxe gelegten Ebene lie- 
gende {fach 1gliedrige Strebeaxe ist ebenbildlich gleichendig, 
We andere Axe aber ungleichendig. Ist aber р ungerade, so 
it jede Axe gleichendig, und zwar die ?gliedrige Queraxe 
glichstellig 2endig, jede andere Axe aber gerenstellig 2endig ` 
fach 1gliedrig. Die Menge ebenbildlicher Stellungen jeder ein» 
zelnen Art bei senkrecht aufwärts gerichtetem pgliedrigen Haupt- 
strahle ist hier, weil die 2 Hauptstrahlen ebenbildlich sind, 
=2 X< р; wenn einer der p ebenbildlichen {fach 2gliedrigen 
Querstrahlen senkrecht aufwärts gerichtet ist, = p >< 9, und 
wieder, wenn irgend einer der 2р 2 (bech oder 2fach) 1glie- 
drigen Strahlen senkrecht aufwärts gerichtet ist, = 2p X< 1, Es 
ist aber ? >< p = p >< 2 = 9р >< 1. 


IV. Die Hauptaxe sey gerenstellig 2endig 
fach pgliedrig, z B. 
Fig. 247 gerenstellig 2endig {fach 1gliedrig 
— 248 — 2— 1-3 — 
Man hat in diesem Falle: 
1) 2 gleichwerthige sich wie |=|, nicht Л, verhaltende 
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1fach pgliedrige Hauptstrahlen (die also keine doppelten Flügel- 
flächen haben). | 

д) Querstrahlen, deren jeder 1/ach 1gliedrig ist; je, 
sind in Beziehung zu einem Hauptstrahle л und verhale | 
sich zu den p ihnen gleichwerthigen, die unter sich in Bezie- 
hung zum andern Hauptstrahle einander sind, in Beziebus; 
zum ganzen Körper als gegenbildlich gleich. Die Anzahl Quer- 
strahlen einer Art ist also == 2р, die Anzahl der Arten vo 
Querstrahlen ist gleich der Menge von Strahlen, die ein Wie 


von > Graden falst, den einen der Schenkel dieses Winbes 


selbst dazu gezählt. 

3) Sörebestrahlen, deren jeder gleichfalls {faeh {жей 
ist. Die p einen, unter sich in Beziehung zu einem Haup- 
strahle ebenbildlichen, verhalten sich zu den p andern, die us 
ihnen zu derselben Art gehören (und unter sich in Beziebrr, 
zum andern Hauptstrahle einander ый sind), in Beziehung гж 
ganzen Körper als gegenbildlich gleich. Daher ist die Am 
von Strebestrahlen einer Art=2p. Die Menge der Arten v: 
Strebestrahlen ist gleich dem Doppelten der Summe aus A 
Menge von Strahlen, die eine Ecke falst, welche von 2 гесе 


und einem Winkel von Ce Graden eingeschlossen ist, nnd de 
Menge von Strahlen, die ein rechter Winkel falst. 

Ist p eine gerade Zahl, so ist jede Queraxe ebenbildiı 
gleichendig, jedeStrebeaxg aber ungleichendig. Ist aber pur. 
rade, so ist jede Axegleichendig und zwar gleichendig gerenstel:, 

Die Menge von ebenbildlichen Stellungen jeder einzeln. 
Art bei senkrecht aufwärts gerichteten Hauptstrahlen ist, da dr 
beiden Hauptstrahlen nicht ebenbildlich sind, bloſs = 1 X f 
Da von sämmtlichen übrigen Strahlen stets nur je p einander < 
sind und da jeder Strahl, der nicht Hauptstrahl ist, blols Le 
drig ist, so ist bei dem senkrechten Aufwärtsgerichtetseyn v: | 
Quer - oder Strebestrahlen irgend einer Art die Anzahl ebenbik- 
licher Stellungen = р >< 1. Eit1Xp=pxX 1. 

У. Die Hauptaxe sey ebenbildlich 2end:, 
{fach pgliedrig?, z. В, 








1 Gestalten, denen solche ‚Strahlensysteme entsprechen, siod э: 
‚jeder Art zwei möglich, die sich gu einander gegenbildlich verhalie 





> М 
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Fig. 249 A. ebenbildlich gleichendig 1fach ?gliedrig 

— 949 В. ebenbildlich gleichendig (ach 3gliedrig. 

Es sind dann vorhanden: 

1) 2 ebenbildliche {fach pgliedrige Hauptstrahlen, 

2) p ebenbildliche 1fach 2gliedrige Querstrahlen der er- 
ı und 

3) р ebenbildliche {fach 2gliedrige Querstrahlen der zwei- 
Art. Jeder 2gliedrige Querstrahl der ersten oder 2ten’ Art 
іп doppelter Strahl der ersten oder ?ten Art in der ebenen 
ar, die der mittlere Horizontalschnitt bildet und welche eine 
ch pgliedrige ist. 

4) Jeder andere Querstrahl ist blofs 1fach 1gliedrig. Die 
inen, in Beziehung zum einen Hauptstrahle einander eben- 
lichen, verhalten sich zu den ihnen gleichwerthigen in Be- 
hung zum andern Hauptstrahle einander ebenbildlichen p an- 
m, wenn man ве, іп Beziehung zum ganzen Körper vergleicht, 
ebenbildlich, während sie in "Beziehung auf einerlei Flächen- 
te des als ebene Figur (d. h. ohne Rücksicht auf Bedeutung 
Körper) betrachteten mittleren Querschnittes sich gegenbild- 
h verhalten. Die Anzahl 1gliedriger Querstrahlen einer Art 
also = 2р. Die Anzahl der Arten solcher Strahlen ist == der 


mge von Strahlen , die ein Winkel von Ce Graden fafst. 


5) Strebestrahlen ; sie sind 1fach 1gliedrig, je 2р scht. 
1 zu einerlei Art und sind in Beziehung zum ganzen Körper 
enbildlich, die p einen sind einander ebenbildlich in Bezie- 
ng zum einen, die р andern zum andern Hauptstrahle. Nur 
denjenigen Hauptflügelflächen, in welchen 2gliedrige Quer- 
ahlen liegen, sind auch zu beiden Seiten dieses Querstrahls 
!ichwerthige (namentlich ebenbildliche) Strebestrahlen befind- 
h. Die Anzahl von Arten der Strebestrahlen ist gleich der 
enge von Strahlen, die eine Ecke falst, welche 2 rechte und 


nen Winkel von 3 Graden hat, -- der Menge von Strahlen, 


e еіп rechter Winkel falst, , 





me ebenbildlich zu seyn; dasselbe gilt daher auch von den Strah- 
'asystemen selbst, die zwei solchen Gestalten angehören. Es ist 
Чае Stellung für die eine Gestalt möglich, in der sie mit der ihr 
halichen und gleichen oongruirte. 


a 
D 
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, 189 peine gerade Zahl, so sind die {fach 2gliedrigen Que- 
axen sowohl als auch die (fach 1gliedrigen ebenbildlich де, 
die in eine durch die Hauptaxe,und eine ?gliedrige Queræ 
gelegte Ebene fallenden Strebeaxen sind ebenbildlich gleiche:- 
dig, die iibrigen aber ungleichendig. Ist р eine ungerade Zahl, 
so ist jede 1fach ?gliedrige Queraxe ungleichendig, jede auf eixe 
2gliedrige Queraxe senkrechte (fach 1gliedrige Queraxe ist ebe:- 
bildlich gleichendig, jede andere Queraxe aber ist ungleiche- 
` dig; jede in einer durch die Hauptaxe und durch eine ebenbil}- 
lich gleichendige Queraxe gelegten Ebene liegende Strebeaxe m 
ebenbildlich gleichendig, jede andere Strebgaxe aber ist e 
gleichendig, | 


Die Menge der ebenbildlichen Stellungen für die senkre:: 
stehende Hauptaxe ist=?2p, weil die Hauptaxe aus 2 ebenb:i- 
lichen pgliedrigen Hauptstrahlen besteht; bei dem senkrechn 
Aufwärtsgerichtetseyn eines 2gliedrigen Querstrahls = p X? 
weil die Anzahl 2gliedriger Querstrahlen einer Art = р ist, ui 
endlich bei dem senkrechten Aufwärtsgerichtetseyn eines Le 
drigen Quer- ynd Strebestrahles—2p x 1, weil je 2р der figle- 
drigen Strahlen einander ebenbildlich sind und jeder nur em 
einzige aufrechte Stellung jeder Art gestattet. Es ist 2 X? 


VI. Die Hauptaxe sey ungleichendig 2fach 
pgliedrig, z. B. 
Fig. 250 ungleichendig fach 2gliedrig, 
— 951 ungleichendig fach 3zliedrig. 
Es ist dann vorhanden 3 
2) Ein unionar | Wach pelisdriger, Hauptsrakt, Fc 
Hauptstrahlen ungleichwerthig. 


3) р Querstrahlen der ersten Art, ` 

4) p Querstrahlen der zweiten Ат, | weiche strebestrahlen 
artig 2fach 1gliedrig sind. Die von einerlei Art sind also eis- 
ander |2]. | 

5) Die übrigen Querstrahlen, deren jeder 1fach 1gliedrz 
ist; је p sind ebenbildlich und gleichwerthig mit p andern -unte 
sich ebenbildlichen, zu denen sie sich gegenbildlich verhalten. 
Die Anzahl 1fach 1gliedriger Querstrahlen einer Art ist als 
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= р. Die Menge der Arten derselben ist gleich der Menge 
der Strahlen, die ein Winkel von 25 Graden falst. 

6u.7) Die 2fach 1gliedrigen Strebestrahlen, die (gleich 
den 2fach igliedrigen Querstrahlen) in die doppelten Haupt- 
fügelflächen der ersten oder der zweiten Art fallen. Die An- 
uhl Je) 2fach 1gliedriger Strebestrahlen einer Art ist p, die 
Menge von Arten für jede dieser ‚beiden Abtheilungen ?fach 
Igledriger Strebestrahlen ist gleich dem Doppelten der Anzahl 
wn Strahlen, die ein rechter Winkel falst. 

8) Die 1fach 1gliedrigen Strebestrahlen, von denen je p 
mter sich ebenbildliche mit p andern unter sich ebenbildlichen, 
&e sich zu ihnen gegenbildlich verhalten, zu einerlei Art ge- 
Ween, so dafs die Anzahl solcher Strahlen einer Art = 2p ist. 
Die Menge von Arten 1fach 1gliedriger Strebestrahlen ist gleich 
ќа Doppelten der Menge von Strahlen, die eine Ecke falst, wel- 


de ron 2 rechten und einem Winkel von 360 Graden gebildet 


it It p eine gerade Zahl, so sind die 2fach 1gliedrigen Quer- 
uen gleichstellig 2endig, die andern Queraxen aber sind eben- 
Wdlich gleichendig. Die Strebeaxen sind ungleichendig. Ist p 
üserade, so sind blofs die auf die 2fach 1gliedrigen Queraxen 
kıkrechten {fach 1gliedrigen Queraxen gleichendig, urd zwar 
feichstellig 2endig, alle übrigen Axen aber sind ungleichendig. 
Die Menge der ebenbildlichen Stellungen für eine Gestalt 
tit ungleichendiger 2fach pgliedriger Hauptaxe ist für den senk- 
recht aufgerichteten Hauptstrahl der einen Art = 1 >< р, für 
toen senkrecht aufwärts gerichteten 1fach 1gliedrigen Strahl 
Чет, weil immer nur р ebenbildliche Strahlen der Art vorhan- 
йш sind, =p X 1; px 1 == 1 X< p. 
VE Die Hauptaxe sey ungleichendig ifach 
egliedrig, z..B. 
Fig. 252 A. ungleichendig 1fach 1gliedrig 
— 252 B. — 1—2 — 
— 252 С. — 1—3 — 
— 252D. — 1—4 — 
So hat man 
1) einen Hauptstrahl der ersten Art, 
2) einen Hauptstrahl der zweiten Art, 
ged pgliedriger dem andern nicht gleichwerthiger Strahl ist. 


| deren jeder ein 
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3) Querstrahlen. Jeder Querstrahl ist {fach 1gliedrig; ғ 
p eine Art ausmachende Querstrahlen sind einander ebenbildix. 
die Anzahl der Arten von Querstrahlen ist = der Menge = 

э: 

Strahlen, die ein Winkel von = Graden falst, den em 
‚ Schenkel dazu gezählt. 

4) Strebestrahlen. Sie sind 1fach Igliedrig; је pee 
bildliche machen eine Art aus. Die Anzahl der Arten ist dea 
dem Doppelten der Menge von Strahlen, die eine Ecke be 


A 


welche von 9 rechten Winkeln und einem Winkel von Ж 


Graden ` eingeschlossen ist, 4 dem Doppelten der Menge o 
Strahlen, die ein rechter Winkel fafst. Ist р gerade, so шї 
alle Queraxen ebenbildlich gleichendig, die Strebestrahlen de 
sind ungleichendig. Ist p ungerade, so sind alle Axen ungie:'- 
‚endige. Die Menge ebenbildlicher Stellungen einer solcher fe 
stalt ist so, wie bei ungleichendiger 2fach pgliedriger Наср 
Ist р = оо, so fällt der Unterschied zwischen 2fach ; +- 
drig und Lach pgliedrig weg, so wie auch die Unterschiede = 
sichtlich der Art der Gleichendigkeit, und man hat nur 
A. Gestalten mit gleichendiger und zwar gleichstellig Ze 
diger unendlichgliedriger Hauptaxe, 2. В. Doppelkegel; 
` В. Gestalten mit ungleichendiger unendlichgliedriger Hast 
.axe, 2. B. einfacher Kegel, ` 





Abhängigkeit derAxen eines Axensysten 
von einander. 


Wenn bei einer hauptaxigen Gestalt die Beschaffenheit й 
Axe selbst unbekannt, jedoch eine Axenart derselben geze 
ist, so dafs man weils: 

1) wie viel gleichwerthige und dann auch wie viel е 
bildliche Axen dieser gegebenen Art im Körper vorhanden +4 

2) ob jede der gegebenen Axen {fach oder 2fach molei 
sey, so dals m die gegebene Zahl 1 oder 2 bedeutet; 

3) ob jede solche gegebene Axe entweder a) eine gla:* 
endige sey, und dann in welcher Art die Gleichendigkeit bei 
statt "finde, oder b) eine ungleichendige, und dann ob die 
suchende Hauptaxe selbst eine gleichendige sey oder nicht. x 
kann map den Charakter dar Hauptaxe sowohl, als auch e 
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teschaffenheit des ganzen Strahlen ~ oder Axensystems finden. 
dan wisse z. B., in einer hauptaxigen Gestalt seyen vorhanden 
gerenstellig 2endige 2fach 1gliedrige Axen, die demnach ein- 
nder ebenbildlich sind, so giebt 1) die Anzahl 3 zu erkennen, 
als man es nicht mit einer Hauptaxe zu thun habe; 2) dafs 
iese Áxen, wenn sie Queraxen sind, strebestrahlenartig 2fach 
gliedrig seyn müssen; denn wären sie querstrahlenartig fach 
gliedrig und dennoch gerenstellig gleichendig, so mülste ihre 
nzahl eine gerade seyn, was die Zahl 3 nicht ist. Sie können 
Iso blofs aus 2fach Igliedrigen Strebestrahlen oder aus strebe- 
rahlenartigen 2fach Igliedrigen Querstrahlen bestehn. Daraus 
Ist dann wieder, dals jeder der beiden Hauptstrahlen З dop- 
elte Flügelflächen der 1sten und 3 doppelte Flügelflächen der 
ten Art haben müsse, und zuletzt, dals die Hauptaxe eine 
fach ägliedrige gerenstellig gleichendige seyn müsse. 


'ereinigung der hauptaxigen Strahlensy- 
steme in höhere Abtheilungen. 


Berücksichtigt man die Anzahl gleichwerthiger Axen oder 


хеп von einer Art und nennt man diese im Allgemeinen x, 50 
tleicht einzusehen, dafs in jedem Strahlensysteme wenigstens 
Arten von Queraxen vorkommen müssen, für welche x den 
einsten Werth hat, der in dem fraglichen Systeme für andere, 
б die einheitliche Hauptaxe möglich ist. Es sey dieser kleinste 
ferth von x = m, so ist in jedem hauptaxigen ‘Systeme der 
ferth von x: 

für dieHauptaxe == 1, 

für die Queraxe erster Art = m, 

für die Queraxe zweiter Art = m, 

für die übrigen Queraxen == 2 т oder = m, 

für die Strebeaxen == m oder 2m oder 4 т. 
t blofs für 2 Arten von Queraxen х = m, so sind diese Quer- 
en von den sämmtlichen übrigen Axen unterschieden, hier- 
mch sowohl, als auch durch höhere, ihnen zustehende Regel- 
ilsigkeit, und es ist nothwendig , sie als vorzüglich wichtige 
(en zu betrachten und vor den andern minder wichtigen Axen 
szuzeichnen. Ist für alle Arten von Queraxen x. = m, so ist 
möglich, zwei von diesen Arten als die wichtigern zu be- 
степ, gleich wie es möglich war, unter mehreren einheitli- 
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uvea esne als die Hauptaxe anzusehen. Auch leuchtet e 

~ut ein, dals, wenn zwei Strahlensysteme gegeben ым, 

+ wt einander verglichen werden sollen, und für beide e 
У erth von m gleich grols ist, im einen Systeme aber die Qor- 
anea erster und zweiter Art nothwendige, im andern dage:n 
zu wäühlende sind, man in diesem die Lage der beiden Ara 
von Queraxen gegen einander so zu wählen habe, wie sie в 
jenem gegeben ist. Nennt man daher die Queraxen erster tri 
zweiter Art die Messungsqueraxen (Querdimensionsaxen) г 
falst man diese beiden Arten von Axen und die Hauptaxe onte 
dem gemeinschaftlichen Namen Messungsaren zusammen, я 


‚ sieht man leicht ein, dals die hauptaxigen Strahlensysteme a 


mehreren in Familien vereint werden können, so dafs фен» 


‚gen, welche einerlei Anzahl von Messungsqueraxen einer Ar 


besitzen, zu einer und derselben Familie gehören und 1- ш 
mmalsige Gestalten benannt werden können. 
Wenn m ungerade ist, so bildet je eine Queraxe zeg 
Art mit einer solchen erster Art einen rechten Winkel; ія de 
m gerade, so bilden zwei gleichnamige Queraxen rechte Wiad 
mit einander; je eine solche erster Art mit einer der ?ten de 
bildet einen halben rechten Winkel. Der Werth von річ aè 
weder = m oder = Hm, 
Als 1- und 3malsige Strahlensysteme sind zu betrachte: 
1) das [gleichstellig 2endige 2fach] Ögliedrige System 
2) das [gleichstellig 2endige] 1fach 6 
3) das ebenbildlich 2endige [1fach] 6 
4) das ungleichendige [2fach] 6 
3) das ungleichendige 1fach 6 
6) das gleichstellig 2endige fach 3 
7) das gleichstellig 2endige 1fach 3 
8) das [gerenstellig 2endige 2fach] 3 
9) das [gerenstellig 2endige] (ech A 
10) das ebenbildlich 2endige 1fach 3 
11) das ungleichendige [2fach] 3 
12) das ungleichendige 1fach 3 — 
Setzt man hier statt 3gliedrig den allgemeinen Ausdruck (204! - 
gliedrig und statt Ögliedrig 2 (2n + 1)gliedrig, so hat man с 
12 Strahlensysteme, welche 1- und mmalsig sind, wenn m е2 


111111111 
11111111111 


1 Folglich auch der andern Art. 
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hat man die 1- und 1malsigen Systeme 3. | 
Als 1- und ?malsige Straklensysteme sind zu ‚betrachten: 
1) das [gleichstellig 2endige 2fach] Agliedrige System 
2) das [gleichstellig 2endige] Ifach A — 
3) das ebenbildlich 2endige [fach] 4 — 
4) das uhgleichendige [2fach] 4 — 
5) das ungleichendige fach 4 —` 
‚ 6) das gerenstellig 2endige [?fach] 2 — 
7) das gerenstellig 2endige 1fach 2 — 
Setzt man statt des Ausdrucks ?gliedrig den allgemeineren 
tıgliedrig und statt Agliedrig den Ausdruck Angliedrig, so hat 
шп die 7 Strahlensysteme, welche 1- und mmalsig sind, wenn 
в eine gerade Zahl = 2n ist. Dafs hier von den ?2gliedrigen 
(liedrigen) nur die gerenstellig 2endigen vorkommen und 
10 hier nur 7 Systeme aufgezählt werden, während, wena m 
tagerade ist, die Anzahl 12 beträgt, liegt darin, dafs bei den 
unsen 2gliedrigen Strahlensystemen nur je eine Messungsaxe 
mer Art vorhanden ist, und nicht 2 einander gleichwerthige 
Nessongsaxen erster Art, und 9 gleichwerthige solche zweiter 
An, oder allgemein, dafs bei den übrigen 2ngliedrigen Strah- 
lastemen nur ngleichwerthige Queraxen erster Art und а 
xiche gleichwerthige Queraxen zweiter Art vorhanden sind 2, 


— — 


1 Von den 1- und Imalsigen Systemen ist das 2te mit dem Sten, 
фа фе mit dem Bien, das Ste mit dem 10:еп, das 7ге mit dem {нев 
»verwandt, dafs das eine an die Stelle des andern gesetzt werden 
l inte, wenu es erlaubt wäre, die Hauptaxe des einen mit einer an- 
“ta einheitlichen Axe desselben zu vertauschen. Dals dieses jedoch 
ixit uberall erlaubt sey, geht daraus hervor, dafs die menschliche 
эз, wenn man die rechte und lioke Hälfte als gleichwerthig be- 
tehtet und von den Verschiedenheiten im inneren Baue absicht, 
“m Strahlensysteme entspricht, welches eine ungleichendige 2fach 
l;liedrige Hauptaxe hat, welche von jedem unmittelbar für die rich- 
Lee wird angesprochen werden, obgleich andere einheitliche Axen 
"»randen sind, welche, rein mathematisch. genommen, eben so gut 
шг Hauptaxe gewählt werden könnten, als diese. 


i 2 Dals dessen ungeachtet Verhältnisse statt Anden können, geo- 
Uh welchen ein gleichstellig Zendiges 2fach 2gliedriges Strahlen- 
Wtem z. В, in sehr naher Verwandtschaft stehes könne mit einem 
trichstellig Zendigen fach Agliedrigen, ist von selbst einleuchteud, 
uch wird dieses in der Folge berührt werden. : 

V. Bd. 222 
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gefunden, баз (Ar entspricht. Gebt man aber umgekehrt von 
einem gegebenen Strahlensysteme aus und sucht die ihm mögli- 
cher Weise entsprechenden Gestalten zu finden, so jst einleuch- 
tend, dafs innerhalb. bestimmter Grenzen eine und dieselbe Ge- 
stalt verschiedenen Strahlensystemen entsprechen könne ; denn 
es ist hier nun nicht mehr blofs die Rede von der Gleichwer- 
thigkeit der Theile eines Körpers an sich, sondern von dieser 
Gleichwerthigkeit i in Beziehung zu dem bestimmten gegebenen 
strahlensysteme , welche letztere Gleichwerthigkeit die erste bei 
jen betreffenden Theilen, voraussetzt, während nicht nmgekehrt 
Theile eines Körpers, die an, sich gleichwerthig sind, auch sich 
ıls gleichwerthig verhalten müssen. in Beziehung zu "дею gege- ' 
benen Strahlensysteme 1. 1 | 


Man erhält aber Gestalten, die einem , gegebenen Strahlen- 
systeme entsprechen, wenn man Ebenen so um den Mittelpunct 
desselben herumlegt,. dafs, wenn eine solche Ebene einen be- 
stimmten Strahl in einer bestimmten Entfernung vom Strahlen- 
mittelpuncte so schneidet, dals sie auf diesem Strahle senkrecht 
st, auch jeder andere, dem erwähnten gleichwerthige, Strahl 
Њеп so durch eine Ebene geschnitten wird, Die Menge von 
Strahlenasten, welche auf solche Weise als Normalen von Be~- 
enzungsebenen auftreten, bedingt daher die Menge von Flä- 
:henarten, welche.eine Gestalt haben kann; die Menge von 
Strahlen einer Art bestimmt die Anzahl der gleichwerthigen Be- 


—— —— — 


1 Denn gleichwie man die Zahl 6 betrachten kann nicht Hof 
als ein Glied der sechsheitlichen Zuhlenreihe 6, 12, 18, 2&..., deren 
Hauptcharakter sie bedingt, sondern auch als solches der dreiheitli- 
chen 3, 6, 9, 12..., ferner der zweiheitlichen 2, 4, 6, 8... und end- 
ich der einheitlichen Zablenreihe 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ..., wobei sie 
ils ein bedingtes Glied blofs erscheint, während man nicht umgekehrt 
tie Zahl 3 oder & u. s. w. als Glied der sechsheitlichen Zahleureihe 
betrachten kann, so auch kann man eine Gestalt, die ihrer Beschaf- 
fenheit nach als eine solche mit Ö6gliedriger Hauptaxe zu betrachten 
it, auch ansehn als eine solche mit, Sgliedriger oder 2gliedriger oder 
Igliedriger Hauptaxe, nicht aber umgekehrt. Gleichwie ferner die 
ach pgliedrige ebene Figur sich als eine 1fach pgliedrige betrach- ` 
ten liefs, eben so läfst sich auch eine Gestalt mit 2fach pgliedriger 
Hauptaxe ansehen als eine mit 1fach pgliedriger Axe. Die verschie- 
denen Arten des Gleichendigseyns der Hauptaxe sind ebenfalls nur 
Arten des Bestehens aus zwei gleichnamigen nicht nothwendig gleich- 
werthigen Strahlen. 
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grenzungsflächen der Gestalt, auf deren Flächen jene Strahlen 
senkrecht sind. | 

Bei keinem der hauptaxigen Strahlensysteme wird durch 
: blofse Tafelflächen oder durch blolse Seitenwände eine Сезги 
ringsum begrenzt, Bei einigen Systemen reichen auch die Stre- 
beflächen einer, selbst zweier und mehrerer. Arten nicht hin, 
einen Raum ringsum 'einzuschliefsen. Wenn man daher ыз, 
eine einfache, einem bestimmten Strahlensysteme entsprechence, 
‚Gestalt ( forma simplex) sey eine solche, die durch Flächen 
von einerlei Art begrenzt ist, d. h. deren Normalen Strahlen 
von einerlei Art in dem gegebenen Strahlensysteme sind, » 
dafs jeder der dieser Art angehörigen Strahlen in gleicher En- 
fernung vom Mittelpuncte durch eine ‘ihm angehörige Flache, 
für die er Normale ist, geschnitten wird,'so ergiebt sich va 
‚selbst, dafs man eine Gestalt in Beziehung auf ein in ihr geze- 


benes Strahlensystem zusammengeseiste Gestalt ( forma comp | 


sita, Combinationsgestalt) nennen wird, wenn sie von Flach 
verschiedenen \Verthes, in Beziehung auf jenes Strahlensyste, 
umschlossen ist. Um eine zusammengesetzte Gestalt in ihre eis- 
fachen Gestalten zu zerlegen, beachtet man din Gesammth:: 


von Flächen einer’ jeden Art an derselben als eine für sich be- 
stehende einfache Gestalt ausmachend und denkt sich deren Fls- 


chen во weit verlängert, dafs sie, wo mäglich, eine endlich gea 
umgrenzte eder eine іп den möglichst wenigsten Richtungen іл 
unbegrenzte Gestalt bildet, die dem Strahlensysteme entsprich:. 
Sind auf solche Weise mehrere Gestalten, die diesem Gesetz: 
entsprechen, möglich, so muls anderswoher bekannt seys 
welche davon man als die fragliche einfache Gestalt zu betra 
ten hat. In der Regel pflegt man von zwei derartigen einas- 
der umschliefsenden Gestalten zunächst die innere aufzufassen", 
Jede einfache hauptaxige Gestalt ist sonach entweder eine Ти? 
(polepipedum), одет ein Seitenwandner (prthepipedum), 0" 
еіп Schiefwandner (clinepipedum), 





1 Einfache Gestalten, die nicht ringsum endlich begrenzt sisè. 
sucht man sich am zweckmälsigsten dadurch zu versinulichen, das 
man sie on zusammengesetztei Gestalten aufsucht und aus die»? 
darch Zerlegung entwickelt; so betrachtet man auch Raamtheile, ©: 
in einer oder in mehreren Richtungen eine unendliche Ausdehmu. 
haben, wenn sie nur nach einer oder nach mehreren Richtungen b- 
durch Ebenen begrenzt sind, ale Gestalten oder Käsper. 
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ist einleuchtend, dals das, was im Allgemeinen für einen Stre- 
bestrahl gilt, der mit der Hauptaxe einen Winkel == x bildet, 
mit der entsprechenden Veränderung auch gelten müsse für den 
Werth von x = 0° oder = 90°, d. h. für einen Querstrahl oder 
Hanptstrahl. Die schiefwandigen Gestalten sind sonach die allge- 
meineren in jedem Systeme, die 'Fafelllächner und Seitenflächner 
aber sind nur als besondere Fälle zu betrachten. Da, wo Strebe- 
strahlen vorkommen, die 2faoh 1gliedrig sind,'neben solchen, die 
flach 1gliedrig sind, werden aus gleichen Gründen Gestalten, deren 
Flächen senkrecht zu Mach 1 gliedrigen Strebestrahlen sind, als be- 
simmte Varietäten solcher Gestalten betrachtet werden können, de- 
геп Flächen senkrecht auf 1fach igliedrigen Strebestrahlen stehen. 


Einfache Gestalten mit gleichstellig 2enudig 
2fach pgliedriger Hauptaxe; 
gleichstellig 2endig 2fach pgliedrige Gestalten. 

Es liegen in jeder hier möglichen Hauptflügelfläche je Ze, 
sruhwerthige Strebestrahlen so, dafs der Querstrahl den Win- 253. 
kl, den sie bilden, halbirt. Es sey aa die Hauptaxe, сг ein 
(werstrahl, die Ebene durch rc und an folglich eine Haupt- 
snelllache, cp und cp‘ aeren zwei in ihr liegende gleichlange, 
geichwerthige gegebene Strahlen, ar sey in р senkrecht apf 
cp, so wird durch ar eine auf cp senkrechte Ebene gelegt 
werden können und ebenso durch ат eine auf cp senkrechte, 
Diese beiden Ebenen schneiden sich mit ara’ in dam Puncte r 
so, dafs sie dort Ecken bilden, die 2 vechte Kanten ra und ra 
haben. Die Are Kante steht sonach senkrecht auf der Ebene der 
beiden rechten Kanten, d. h. aufara ist also eine horizontal- 
begende Kante, wenn ara’ eine Verticalebene ist. Diese Quer- 
kaute ist auch senkrecht auf dem Querstrahle cr. 

Es sey nun zuerst cr. ein Querstrahl der ersten Art, so sind 
р dergleichen Strahlen vorhanden; es entsteht daher eine An- 
tahl = р von Querkanten, die im mittlern Querschnitte liegen. 
Ist p = 3 oder gröfser, so ist die von р solchen Kanten um- 
chlossene ebene Figur im mittleren Querschnitte eine geschlos- 
jene und zwar ein regelmäfsiges pseit. Somit kann man sagen: 
lie fragliche Gestalt bilde einen in der mittleren Horizontalebene 
legenden Rand, einen ebenen Rand um die Hauptaxe, sie sey 
in Ebenrandner (dipyramis, Doppelpyramide), und zwar, da 
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Fig.ihre t (== 2р) Flächen ebenbildlich sind, ein tflächiger Eben- 
254 yandner (dipyramis t.edrica); z.B. 6flächiger Ebenrandner ой 
S dipyramis hexaedrica, Sflächiger Ebenrandner oder dipyranä 
octaedrica, quadratischer Achtflächner, quadratisches Oktaed- 
gleichschenkliges Oktaeder, viergliedriges Oktaeder, · рех 
schenklig vierseitige Pyramide, tetragonale Pyramide, octa&l 
С. à base carrée etc., 12flächiger Ebenrandner, dipyramis 
decaedrica, sechsseitige Doppelpyramide, Bipyramidaldode 
der, dodecaèdre bipyramidal, sechszliedrige Doppel; 
ramid», Dihexaeder, Quarzoide, gleichschenklige se 
Pyramide, Dirhomboeder u. s. w. 
Jeder tflächige Ebenrandner , als Gestalt an sich be 
- tet, hat: 

1) p obere und p untere || sich verhaltende ЕШ} 
welche 2fach 1gliedrige 2- und 1seitige Figuren oder Keili» 
chen sind; 

2) о |1 sich verhaltende Scheitel a), welche pkar; 
fach pgliedrige Ecken sind; 

3) р [| sich verhaltende 2 >< 2kantige fach 2gliedr 
Randecken e; 

4) р dem oberen und р dem unteren Scheitel angehi$ 
[|] Scheitelkanten s, welche gleichseitige ungleichendige д 
igliedrige Kanten sind; 

5) p Randkanten r, welche [| und 2fach 2gliedrige Kar- 
ten sind. 

Wegen der gleichschenkligen Dreieckflächen kann pz 
einen solchen Körper auch einen gleichschenkligen Ebenrandrr. 
dipyramis isosceloidea, nennen, wenn man die Zahl der Fläche: 
nicht anzugeben beabsichtigt. Die Hauptflügelflächen der er- 
sten Art liegen hier so, dafs sie auf den Randkanten in deres 
Halbirungspuncte senkrecht sind. Die Querstrahlen der 216 

‚Art, folglich auch die Hauptflügelflächen der 2ten Art, gehe: 
dureh die Randecken. 

Flächen senkrecht auf Strebestrahlen in Hauptflügelfläches 
der 2ten Art liefern unter ähnlichen Bedingungen gleichials 
einen tflächigen Ebenrandner, und zwar einen solchen der es 
Stellung, wenn man jenen als einen der ersten Stellung betrach- 
tet und die Lage des Strahlensystems als unverändert sich denkt. 
Bei ihnen gehen die Querstrahlen der ersten Art durch die Rand- 
ecken, folglich die der 2ten Art durch die Halbirungspunci 
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der Randkanten. Ist ein tflächiger Ebenrandner einem gegebe- 
nen Aach pgliedrigen Strahlensysteme entsprechend gebildet, so 
it auch umgekehrt das ihm entsprechende Strahlensystem ein 
Joch pgliedriges, das mit jenem übereinstimmt. Denkt man 
sich eine Reihe von tflächigen Ebenrandnern von gleicher Stel- 
lung und von gleich grofsem Rande, aber verschieden grolser 
Hauptaxe, so wird auch der Fall eintreten müssen, dafs die 
Hauptaxe == оо ist, und man hat dann .eine pflächige Säule 
prisma p.edrum (pseitige Säule), z. В. 3flächige Säule (prisma 
triedrum, trigonales Prisma, dreiseitige Säule u. s. w.); Aflächige - 
Säule ( prisma tetraedrum, tetragonales Prisma, quadratische 
“ие u.s.w.); Öflächige Säule (prisma hexaedrum, hexagona- 
les Prisma, sechsseitige Säule u. s. w.). 

Die pflächige Säule, insofern sie eine gleichstellig 2endige 
ch pgliedrige Gestalt ist, hat р Seitenflächen, welche einan- 
ст ebenbildlich gegenbildlich sind und die Bedeutung 2fach 
"niedriger Figuren haben, indem sie auf 2fach 2gliedrigen Quer- 
allen der einen oder der andern Art senkrecht sind, eine Be- 
dentung, die namentlich dann erkennbar ist, wenn mit diesen 
lichen der Säule noch andere Flächen zu einer ringsum end- 
lh! begrenzten gleichstellig 2endigen 2fach pgliedrigen Ge- 
lt verbunden sind. Sie hat ferner р Seitenkanten, welche 
enander |] sind und die Bedeutung 2fach 2gliedriger Kanten 
Шеп (indem sie auf 2fach 2gliedrigen Strahlen senkrecht sind). 
Auch dieser Charakter der Seitenkanten spricht sich an zusam- 
men.esetzten Gestalten, an denen die Flächen einer solchen 
Saule vorkommen , aus. 

Es sey ferner 2tens aa’ die Hauptaxe, cr ein 2fach 1 glie- 2, Pig. 
driger Querstrahl, so ‘ist die durch aa und cr gehende Flügel- 
fache der Hauptaxe eine einfache. cp und cp seyen ‚wieder 
zwei in ihr liegende gleichwerthige Strebestrahlen und ar so 
wie ат oeren die darauf senkrechten Flächen, so ist ersichtlich, 


— — — 


1 Jede Säule an sich ist nämlich in der Richtung der Enden 
der Haoptaxe unbegrenzt und wird blofs von Flächen anderer Art, als 
die Säulen oder Seitenflächen sind, in znsammengesetzten Gestalten 
begrenzt. Häafig jedoch wird die Säule als eine durch horizontale 
oder schiefe Endflächen begrenzte betrachtet und so die zusammen- 
Arsetzte Gestalt nach der wichtigsten in ihr enthaltenen einfachen 
benannt, was in allen deu Fällen, in weichen hierdurch keine Mils- 
verständnjese entstehen, erlaubt seyn dürfte. 
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dafs auch hier Mittelkanten entstehen, die im mittleren Qoe- 
schnitte liegen, und (da ihre Anzahl == der jener einfaches 
Hauptflügelflächen = 2р = t ist) wenn p = 2 oder grüße, 
mithin t sch 4 oder größer ist, einen ebenen Rand bilden mir 
sen, so dafs auch die auf solche Weise entstebende Gestalt ы 
Ebenrandner (dipyramis) ist, aber die Anzahl seiner Fläche 
ist—=2><t, daher man ihn ?2>£tflächiren Ebenrandner (ё- 
. Fig. Pyramis di-t-edrica, tseitige Doppelpyramide u. s. w.) am zwei- 
255 mälsigsten nennt, z. B. 2><Aflächiger Ebenrandner, dipyran: 
` ditetraedrica, rhombisches Oktaeder, Oktaeder mit unglet- 
schenkligen, dreiseitigen Flächen, Doppelpyramide mit bet, 
scher Basis u.s.w. (octa&dre à base’rhombe); 
"= 2 x 6flächiger Ebenrandner (dipyramis dihexaedrica); 
с. 2>< Sllächiger Ebenrandner (dipyramis dioctaedrica, а 
aeitige Doppelpyramide, 4- und Akantiges Dioktaeder, opge? 
schenklige achtseitige Pyramide) ; 

2< 10fächiger Ebenrandner (dipyramis dideraedrice); 

D. 2< 1WMächiger Ebenrandner (dipyramis didodecaedı: 
12seitige Doppelpyramide, Didodekaeder, Sechs - und Sed- 
kantner, ungleichschenklige 12seitige Pyramide, doppelt 12 
tige Pyramide). 

Der Rand ist hier ein 2fach pgliedriges tseit (ein Lawer- 
p-ling), das nur in dem einen Falle, wenn es gleichen 
wird, seiner Form nach mit einem regelmälsigen tseit übere 
stimmt, aulserdem aber stets abwechselnd neben einander ЇЗ 
gende gröfsere und kleinere Winkel hat, sa dafs von jeder ёт 
beiden Arten von Winkeln eine Anzahl = p vorhanden vi 
Jeder 2><tflächige Ebenrandner hat sonach : 

| 1) 2><t Flächen P, welche 1fach 1gliedrige Figuren ох 
zwar Dreiecke sind (die nur im Falle der Gleichwinkliskeit d+ 
Banden ihrer Form nach 2- und 1seite werden, wadurch с 
Gestalt das Ansehn eines vflächigen Ebenrandners erhält [wer 
у == 2% ist], ihrer Beziehung nach zu dem Strahlensysten: 
aber, von welchem ihre Bildung ausgehend gedacht worde:. 
die Bedeutung eines 2>< tflächigen Ebenrandners behaupten). Da 
t einen sind unter sich ve und verhalten sich zu den t апда» 
die unter sich —& sind, |=|. 

2) 2 Scheitel a, welche || sind und die Bedeutung у: 
2 < pkantigen 2fach pgliedrigen Ecken haben, 

3) p Randecken der ersten Art e und 


Ф 
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4) р Randecken der zweiten Art E. Die einer und derr 
Iben Art angehörigen |2], Jede Randecke 2 ze 2kantig fach 
liedrig. | | . 

Die beiden Arten können in der Regel durch die Bezeich- 
ıng spitzigere oder stumpfere unterschieden werden, wobei 
doch stets die Stellung zu berücksichtigen ist, weil sowohl ` 
e der ersten als auch die der iren Art die stumpferen seya 
jnnen. 

5) 2р Scheitelhanten der ersten Art s. 

6) 2р Scheitelkanten der zweiten Art o, die man in der 
egel durch die Benennungen schärfere und stumpfere nnter- 
heiden kann, Die einer und derselben Art angehörigen [4]. 
de Scheitelkante ist ungleichendig (oder gleichseitig) 2fach 
glüedrig. Von jeder Art gehören р einem und demselben 
ıcheitel an. ` | 

7) 2p oder t Randkanten r, welche || und ungleichendig 
der gleichseitig) 2fach 1gliedrig sind. Die Querstrahlen der 
sten Art gehen durch die Randecken der ersten Art, die der 
ten Art durch jene der ?ten Art. Je zwei in einer Randecke 
ısammenstofsende Randkanten verhalten sich in Beziehung zu 
nem der beiden Hauptstrahlen als |=|, folglich sind in der- 
dien Beziehung nur die p einen’ unter sich У^ und zwischen 
zwei in Beziehung zu einem und demselben Hauptstrahle 
n sich verhaltenden’ Randkanten liegt immer eine, die auf die- 
lbe Weise dem andern Hauptstrahle angehört. | 

Verlängert man die p unter sich in Beziehung zu einem 
Iaptstrahle ebenbildlichen Randkanten,, so bilden sie, wenn р 
tölser als 2 ist, ein regelmälsiges pseit, und denkt man sick 
abei zugleich mit jeder solchen Randkante auch die zwei Flä- 
hen, deren Durchschnittslinie sie ist, verlängert, bis die so 
erlängerten 2р Flächen eine ringsum geschlossene Figur bil- 
en, so ist diese ein tflächiger Ebenrandner, der aber in seiner 
tellung dem gegebenen Strahlensysteme nicht entspricht, wenn 
ie Hauptaxe ihre Bedeutung als 2fach pgliedrige gleichstellig 
endige nicht umwandeln soll in die einer Ifach pgliedrigen ` 





1 Da die Flächen die Bedeutung nngleichschenkliger Dreiecke 
aben, so nennt man einen derartigen Körper, wenn man die Zahl 
einer Flächen nicht angeben will, einen ungleichschenkligen Ebene 
andner (dipyramis trigonoidea). ` 


P 
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gleichstellig 2endigen. Dieses Begrenztseyn von Flächen ec 
tflächiger Ebenrandner, die durch Verlängernng der eur 
chenden Fläche desselben erzeugt werden können, erklir ё 
Benennung 2 >< tMächiger Ebengandner, 

Die Beschaffenheit eines 2< tlächigen Ebenrandners Ы; 
ab von der Grölse eines der beiden gleichen Hauptstrahlen, e 
der Gröfse eines Querstrabls der ersten und уоп der Grüfse o 
Quersträhls дег iren Art, so aufgefalst, dals diese Strahlen v:a 
Mittelpuncte des Strahlensystems anfangen und in den Eca 
der Gestalt ihrẹ Sulserg Enden haben. 

. Denkt man sich die beiden Arten von Querstrahlen с 
stant, aber den Hauptstrahl veränderlich, so ist einer der Were 
die er erhalten kann, =. оо; der 2 >< tMlächige ЕБепгз 
wird dann eine Säule (in welcher die Anzahl der Seiteniiz 
= t und дег auf die Seitenkanten senkrechte Schnitt ein 22. 
pgliedriges tseit ist), die man wegen der Eigenschaft, yss 
welcher" sich aus ihr durch Verlängerung der abwechsel - 
“nommenen Flächen 2 einzelne. gleichwerthige pflächige 5:7 
entwickeln lassen, eine 2 X pflächige Säule (prisma di-p-e* 
2><pseitige Säule). nennt, 2. B. 2 >< Mlächige Säule (рж 
didiedrum, rhombische Säule, Rhombenprisma n.s.w.); 2X? 
flächige Säule (prisma ditriedrum, ditrigonales Prisma, 2X} 
seitige Säule); 2>< Aflächige Säule ( prisma ditetraedrum, &* 
tragonale Säule, 2 >< 2seitige Säule); 2 ze Öflächige Säule, ("~ 
та dihexaedrum, dihexagonales Prisma, 2 >< Gseitige Sext; 
und so weiter. 

Jede 2><pflächige Säule, sofern sie eine gleichstellig У 
dige fach pgliedrige Gestalt ist, hat, wenn sie nach bene 
Enden hin als unbegrenzt gedacht wird, t Seitenflächen, wer“ 
der Bedeutung nach einander Ea und zwar 2fach 1gliedrig s:- 
Auch hat sie pSeitenkanten einer ersten und pSeitenkanten е1“ 
2ten Art, die in Hauptflügelflächen - erster oder ?ter Art Die 
und in der Regel durch die Benennungen schärfere; oder se? 
pfere unterschieden werden können. Jede Seitenkante hat ‹ 
Bedeutung einer fach 2gliedriigen Kante; die р Seitenka:'@ 
von einer Art sind demnach einander |2]. 

Unter den möglichen Verhältnissen für die Längen der e 
den Arten von Queraxen in einem 2%Xtflächigen' SET 
ist von besonderer Wichtigkeit das der Gleichheit oder 1:! 
Der 2 X< tflächige Ebenrandner hat dann die Form des obea €" 


Krystallometrie. 1091 


seführten vflächigen Ebenrandners, welcher seiner Bedeutung 
mch in Beziehung zu dem gegebenen Strahlensysteme mit gleich- 
sellig Jendiger fach pgliedriger Hauptaxe als 9 tlächiger | Eben- 
nndner zu betrachten ist, während, wenn man ihn abgesondert 
ktrachtet und das 3m entsprechende Strahlensystem aufsucht, 
deses sich als ein solches mit gleichstellig 2endiger 2fach tglie- 
dager Hauptaxo zu erkennen giebt, indem bei dieser Gestalt jeder 
Weerschnitt ein regelmälsiges (seit ist. Er ist das Zwischenglied, 
velches die 2>< tflächigen Ebenrändner in 2 Abtheilungen trennt, 
dren eine, bei denen das Verhältnifs eines Querstrahls der 
Wen Art zu einem solchen der 2ten Art kleiner als 1 :1 ist, 
эш als solche der {sten und die andern, bei welchen dieses 
\erhaltnifs gröfßser als 1:1 ist, als solche дег ?ten Abtheilung 
кчбп könnte. 
Tritt hier zugleich der Fall ein, dafs der Hauptstmahl == оо 
~, ю hat die so entstehende 2 ze pflächige Säule die Form einer 
"huen Säule. Denkt man sich 2. В. in einer 2 ae ?flächigen 
“ie. deren Querschnitt bekanntlich eine Hante ist, die zrölsere 
‘r Diasonalen in diesem Schnitte constant, während die klei- 
"> wächst, so wird diese einmal jener gleich werden müssen, 
К» sie отет wird, und wenn beide gleich sind, ist-die Rhombe 
a Qouadrat, folglich die Säule mit rhombisehem Querschnitte, 
“À die ?><Mächige Säule, zu einer solchen mit quadratischem 
(rschnitte, d. h. zu einer 4flächigen geworden, die aber in 
brichung zu dem gegebenen Strahlensysteme mit ?fach ?gliedri- 
tr Hauptaxe sich als еіпе:2 >< Mflächige betrachten läfst, eben so 
xt wie das Quadrat als eine Species des Genus Rhombe angesehn 





' . © 
retden kann. Es werde im Allgemeinen Соз. 360 bezeichnet 


2р 
ch q, so dafs q von dem \Verthe von p abhängt. Ез sey 
чту р >> 2, so wird, wenn das Verhältnifs eines Querstrahls 
п {sten Art x zu einem solchen der ?ten Art y = q : 1 ist, 
IX tflächige Ebenrandner sich umwandeln in einen tflächi- 
rn Ebenrandner der ersten Stellung, so wie umgekehrt, wenn 
wes Verhaltnifs = 1:9 wird, er ein tflächiger Ebenrandner 
tr Aen Stellung werden mals. Wenn das Verhältnils x:yin 
ben 25 (schie Ebenrandner kleiner als q : 1 oder gröfser 
sl:q wird, so werden bei ihm die Scheitelkanten der einen 
der der andern Art einspringende Kanten. Denkt man sich die Fig. 
chen Р der Figur verlängert, bis die Seitenflächen M der 257. 
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Säule verschwinden, so hat man einen (ae 12Bächigen Ebe- 
randner der Art. 
КТ 360 Е 

It р = 2, so wird Соз. 9-9 == Соз. 90°= 0. Ita 
4) х:у==9:1==0:1 = 1: оо, so wird aus dem 3x Miche 
Ebenrandner der Stellvertreter des Aflächigen Ebenrandners iz 
jeten Stellung, ein quersäulöger Aflächiger Schiefwandner 'с.- 
nepipedum tetraedrum transversoprismaticum), eine (Juersich 
(prisma transversum) erster Stellung. It Yx:y=ei:l 
so entsteht auf gleiche Weise ein quersäuliger Aflächiger Sch 
wandner ?ter Stellung, eine Quersäule 2ег Stellung. 

Qbersäule im Allgemeinen ist ein von 4 gleichwent:in 
Flächen, denen eine und dieselbe Queraxe parallel liest, + 
grenzter Raum, gleichsam eine auf einer ihrer Seitenkam 
liegende Säule, die, wenn sie vertical stände, als Aa Afs: 
Säule (mit rautenförmigem Querschnitte) betrachtet werden wi» 
Jede Quersäule hat 9 Gipfelkanten und 2 Mittelkanten; éi 
Kanten liegen einander parallel und horizontal. 

Wenn die Quersäule als 2fach 2gliedrige gleichstellisi= 
dige Gestalt auftritt, so sind ihre 4 Flächen || 2fach Igliec 
ihre 2 Gipfelkanten sowohl, als auch ihre 2 Mittelkanten s 
ach 2gliedrige Kanten und je 2 gleichnamige Kanten ei 
einander ||. Jede Gipfelkante vertritt die Stelle дет |2 = 
verhaltender gleichseitig ungleichendiger 2fach 1gliedrigerSu 
telkanten, die unter einem Winkel von 180° am Scheitel 
sammenstolsen. Stellt man sich vor, die vier Kanten d 
Quersäule, vorwärts sowohl als rückwärts verlängert, schu 
sich in unendlicher Entfernung vom Mittelpuncte, so erhalt è 
Gestalt 2 unendlich spitzige 2>< 2kantige fach Igliedrige Rx 
ескер und kann dann füglich mit den übrigen tWächigen E 
zandnern zusammengestellt werden 1, obgleich jene Randa 





+ Denkt<man sich bei einem 2><tflächigen Ebenrandaer a 
haupt die Hanptstrablen und die Querstrahlen der ersten oder 
Art constant, Während die Querstrahlen der еп oder 1sten Art ч 
sen, bis sie unendlich sind, so wird dadurch, wenn diese Grerit 
reicht ist, eine Gestalt entstehen, in welcher die р Scheitehs: 
der einen Art in einem jeden Scheitel horizontal liegen, die р% 
telkanten der andern Art aber werden nach aufsen hin einsprin; 
(d. h. rinnenartig vertieft) seyn. Auch hier wird die Gestalt іе 
geschlossenen Rand haben und sig wird nicht mehr ein Kbenwandst 
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іл Innern des Körpers verbunden gedacht werden können durch 

eine Fläche eines tflächigen Ebenrandners, der von dem pfach 
quersänligen Schiefwandner umschlossen seyn würde. So ist 
:.В, die von den Flächen M gebildete Gestalt, wenn man von ef 
dem Daseyn der übrigen Flächen absieht und die Linie di als ` 
sleichstellig 2endige 2fach Agliedrige Hauptaxe sich vorstellt, 

ein Aach quersäuliger Schiefwandner, der als ? >< $flächige Ge- 

stalt betrachtet werden muls, obgleich je 2 seiner Flächen in 

eine und dieselbe Ebene fallen. Denkt man sich einen (fach 
3;liedrig gleichstellig 2endigen 3fach quersäuligen Schiefwandner, 

ю werden bei ihm von der Mitte aus anfangend 3 Quersäulen 
mter Winkeln von 120° divergiren. Man sieht daher, dafs дег 
gersäulige Aflächige Schiefwandner zugleich auch in die Reihe 

der pfach quersäuligen Schiefwandner gehört und, wenn er eine 
ach 2gliedrige Gestalt ist, den Namen 2fach quersäuliger 
Shiefwandner erhalten würde; von den beiden Quersäulen in 

Àm ist die eine als Verlängerung der andern über den Mittel- ` 
рша des-Körpers hinaus zu betrachten. . Wenn die Flächen P Fig. 
u:esehn werden als einem Aflächigen quersäuligen Schiefwand- 
xr erster Stellung angehörig, so bilden auch die Flächen M 
einen solchen ?ter Stellung, wenn die ganze Gestalt ein Eben- 
"einer mit 2 >< 2seitig fach 2gliedrigem rechtwinkligen Rande 
in, der als eine zusainmengesetzte Gestalt (als ein sogenanntes 
Rettanguläroktaeder, octa&dre à base rec tangle) zu be- 
tachten ist. Gleiehwie der tfächige Ebenrandner durch Ver- 
koserung der Напрѓахе bis ins Unendliche zu einer pflächigen 
зше wurde, so wird der quersäulige Aflächige Schiefwandner 
щ einem Muchigen Seitenwandner oder 2flächigen Gegenseiten- 
Wındner (Orthepipedum diedrum der ersten oder der 2їеп Stel- 
ker), Ein 2flächiger Gegenseitenwandner hat 2 einander pa- 
allele Seitenflächen, welche, wenn die Gestalt einegleichstellig 
dendige fach pgliedrige ist, die Bedeutung 2fach 2gliedriger 





gaont werden können, sondern allgemein als ein pfach quersäuliger 
Schiefwandner bezeichnet werden müssen, bei dem, wenn р eine ge- 
nde Zahl ist, gleichfalls jede дег 2 >< t Flächen mit einer andern 
ia die Verlängerung einer und derselben Ebene fallen wird; beide 
S.ucke dieser einen Ebene erscheinen hier aber getrennt von einander 
darch ein Paar dazwischen hervortretende, eine horizontale Scheitel- 
kante bildende Flächen, weshalb sie als 2 abgesonderte Flächen be- >- 
achtet werden. 





1094 = Krystall. 


Figuren haben und diese іп zusammengesetzten endlich beerer:- 
ten Gestalten erkennen lassen. Er hat keine Seitenkanten, w~ 
durch er von den pflächigen Säulen verschieden ist, die it: 
sonst entsprechen. 





Ist p gerade, so fallen je 2 Е]сһеп eines solchen See 
wandners in die Verlängerung einer und derselben Verticalcıx 
(d. h. sie sind seitliche Verlängerung der Seitenflächen eire 
pflächigen Säule). Es ist ersichtlich, dafs der Mflächige Gez- 
seitenwandner als 2fach pgliedrige Gestalt in die Reihe 2" 
2><pflächigen Gegenseitenwandner gehört. Ist x:y>1:; 
oder < 4:1 ‚ so wird der Querschnitt der 2X pflächigen E 
gleich деш des analogen 2x<tflächigen Ebenrandners, gert. 
mig, d.h..von den p Winkeln der eineg Art wird jeder рг: 
als 180°. 


Wenn die Hauptaxe ае Jendig gësch 1gliedri; = 
so bat man statt des tflächigen Ebenrandners einen 2/lici:. 
quermittelkantigen Schiefwandner, d. h. einen von 9 Eh: 
die in einer horizontalen Nlittelkante zusammentreffen, bege: 

' ten Raum. Sofern er 2fach 1gliedrig gleichstellig 2endiz >. 
haben seine Flächen die Bedeutung 2fach 1gliedriger шч 
und seine Mittelkante ist dann eine 2fach 2gliedrige Kante; э: 
kat man 2flächige solche Schiefwandner der Isten und ten! 
ung zu unterscheiden. Die Mittelkanten. der einen sind x: 
recht auf dem 2fach 2yliedrigen Quesstrahle der 1sten Ап, с 
der andern auf dem der andern Art; die Mittelkanten be-s 
Arten daher einander parallel. Dem 2 x<tBächigen Ebenran::” 
entspricht dann ebenso ein mitteleckiger 2x flächiger Sc. 
swandner. - Seine vier 'gleichwerthigen Flächen haben die le 





1 Werden bei einem 2% tflächigen Schiefwandner, bei den d: 
Querstrahlen der ersten (oder 2ten) Art = со siud, auch die Н: > 
strahlen = со, während die Querstrahlen der Zen (oder ersten A" 
` Fig." unverändert bleiben, so entsteht ein 2>< pflächiger Gegenseitensst 
97. ner. So ist z. В. die in der Figur von den Flächen o gebildete č- 

stalt, "wenn man von dem Daseyn der Flächen P und M abstn. * 

und die Linie di als Hauptaxe ansieht, ein 2><4flächiger Geger” 

tenwandner, welcher von den 2><4flächigen Säulen, mit denen er re 
Fig. nächst verwandt ist, dadurch abweicht, dafs sein Querschnitt ben 
950 geschlossene Figur ist, ihm daher 4 Seitenkunten der einen Art (2 
len, so dals nur die 4 der andern Art (als Einkerbangen oder о> 
springende Kanten) an ihm vorhanden sind. 
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lentung (fach 1gliedriger Flächen, jede derselben verhält sich. 
m jeder der beiden ihr zunächstliegenden gegenbildlich, diese 
eiden sind also einander ebenbildlich. Sie bilden ‚eine 2 ae 2- 
antige 2fach 2gliedrige Mittelecke, in welcher 2 е | sich ver- 
altende, 2fach 1gliedrige, horizontale Mittelkanten und 2 nach 
len Enden der Hauptaxe hinlaufende, || sich verhaltende, ?fach 
vliedrige, schiefliegende Gipfelkanten sich vereinigen. Die 
lichen P bilden einen quermittelkantig Wlächigen, die Flächen 2 
leinen mitteleckigen 2>< Mächigen Schiefwandner, wenn die 
anze Gestalt ein zusammengesetzter Ebenrandner mit 2- und 
seitigem Querschnitte (gerade Doppelpyramide mit gleichschenk- 
ger dreiseitiger Basis) ist. Die Flächen Р haben in dieser zu~ . 
immengesetzten, Gestalt die Form gleichschenkliger, die Flächen 
I aber die ungleichschenkliger Dreiecke. Da. hier nur ein 
Juerstrahl der ersten und ein solcher der ?ten Art vorhanden 
ind, welche zusammen die einzige 2fach 2gliedrige (ungleich- 
ndige) Queraxe ausmachen, so kann hier eine und dieselbe 
liche des regelmälsig 2 >< Mächigen Schiefwandners nicht 
uerstrahlen beider 2fach 2gliedrigen Arten schneiden. 

Gleichwie aus dem 2>%<tflächigen Ebenrandner ein schein- 
т vflächiger wurde, wenn die Randkanten von jenem parallel 
it einem 2fach 2gliedrigen Querstrable wurden (was dort statt 
ad, wenn x : y = 1:1 war), sọ wird auch hier, wenn die 
iden Mittelkanten des 2><2flächigen Schiefwandners parallel 
ү fach 2gliedrigen Queraxe, folglich einander selbst parallel 
erden, aus diesem Körper ein scheinbar 4flächiger quersäuliger 
thiefwandner, welcher aber ebenso die Bedeutung einer 2>£ 2- 
ichigen Gestalt behält, wie jener Ebenrandner die Bedeutung 
пез 2X tflächigen behielt. Der 2 >< pflächigen Säule entspre» 
end hat man bier den 2 >< 1flächigen Seitenwandner oder 
>< iflächigen Nebenseitenwandner (orthenipedum dimono- 
rum), den man sich entstanden denken kann aus einem 25< 2- 
ichigen Schiefwandner, dessen Mittelquerschnitt constant ge- 
ieben ist, dessen Hauptstrahlen aber == co geworden sind, so 
(5, wenn jener eine Mittelecke hatte, dieser zwei sich in einer 
itenkante gohneidende Flächen hat; hatte jener keine Mittel- 
ke, so hat auch dieser keine Seitenkante und der Seitenwand- 
т erhält die Form eines Mflächigen Gegenseitenwandners. Der 
lächigen Säule analog ist hier der Mächige Seitenwandner 
rthepipedum monvedricum), eine einzige Seitenfläche, welche 
у. ва, ` Аааа 
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auf einem 2fach 2gliedrigen Querstrahle senkrecht steht, wem 
der iflächige Seitenwandner ein 2fach 1gliedriger ist. 
Zb Die gleichstellig 2endige 2fach 1gliedrige Gestalt, weld: 
A.B;als Beispiel durch die Abbildung versinnlicht ist, läfst sich be 
trachten als zusammengesetzt aus den 2 Flächen M eines 2X1- 
Nächigen Nebenseitenwandners, den 2 Flächen T eines Mäch- 
gen Gegenseitenwandners und aus der Fläche q eines ff 
gen Seitenwandners. Die Flächen o bilden einen Wächm 
quermittelkantigen Schiefwandner erster und jene mit о bezeid- 
neten einen solchen zweiter Stellung. Die Flächen Р bilde 
einen mitteleckigen 2 >< WMächigen Schiefwandner. 
, Auf ähnliche Weise läfst sich die abgebildete ?gliedrs 
PH Gestalt zerlegen in zwei verschiedene 2 ze Aflächige Ebenrandır 
P und n und in? verschiedene quersäulige Aflächige Schiefwix- 
ner erster Stellung o und г, in eine 2><2flächige Säule d, £ 
einen flächigen Gegenseitenwandner ister Stellung b una 
, einen solchen (ter Stellung з. Die Zerlegung der andern I» 
938, drigen Gestalt ist aus dem eben Entwickelten ohne wer 
239, Schwierigkeiten möglich. Die Agliedrige Gestalt besteht u 
den Flächen P eines Sflächigen Ebenrandners erster 51е; 
wenn s die Flächen eines solchen Arer Stellung sind. Die Ir 
chen z bilden für sich allein einen 2><8flächigen Ebenrandı=, 
die Flächen g gehören einer äflächigen Säule 2ter Stellun; в 
und die Flächen r bilden eine 2><4flächige Säule. Die Zei 
pig. gung der abgebildeten Ögliedrigen Gestalt in 2 verschiedene f. 
A. ыра Ebenrandner t und u erster Stellung, einen solchen ? 
Stellung s, einen 2><12flächigen Ebenrandnera, in die Mici« 
Tafel P und in die 6flächige Säule 1ster Stellung М ist én 
weitere Anweisung ausführbar. | 





Einfache Gestalten mit gleichstellig2endige 
1fach pgliedriger Hauptaxe 
(gleichstellig 2endig fach pgliedrige Gestalten). 

Jeder einfache derartige Schiefwandner ist, sofern er er 
ringsum endlich begrenzte Gestalt ist, ein tflächiger Ebenrandne. 
dem, abstrahirt von seiner Verbindung mit dem gegebe® 
Strahlensysteme, ein 2fach pgliedriges Strahlensystem entspr 
chen würde. In dieser Verbindung aber hat er blofs die Вей 
tung einer pgliedrigen regelmälsig gleichendigen Gestalt, ei" 
fach pgliedrigen tflächigen Ebenrandners, den man der Aer 
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wegen, da es keinen 2 ze tflächigen pgliedrigen giebt, blols 
schlechthin 1fac% pgliedrigen Ebenrandner nennen kann. 
Berücksichtigt man die Theile eines solchen Körpers hin- 
sichtlich anf ihr Verhalten zu dem gegebenen Strahlensysteme, 
ю folgt, dafs ihre Bedeutung eine andere seyn müsse, als die, 
welche ihnen zustehen würde, wenn man den Körper-in Be- · 
ziehung auf das ihm entsprechende Strahlensystem betrachtet. So 
verhalten sich also seine Flächen als {fach pgliedrige, seine 
Scheitel als pgliedrige 1fach pkantige Ecken, seine Randecken 
als Zach 1gliedrige 2- und 2>< Ikantige Ecken ‚ seine Rand- 
kanten als gleichseitige ungleichendige Kanten, seine Scheitel- 
lanten als (ungleichendige ungleichseitige d. h. als) (ch 
Igliedrige Kanten. Auch sind die Flächen der oberen Körper- 
hilfe denen der unteren nicht |2], sondern blofs |=|, und nur 
ёе einer und derselben Hälfte sind хо. Diese Art des Verhal- 
tos der Theile ist aber nur bemerklich, wenn die Gestalt mit 
dern {fach pgliedrigen gleichstellig 2endigen Gestalten eine 
zuammengesetzte\ Gestalt ausmacht, die so beschaffen ist, dafs 
das ihr entsprechende Strahlensystem sich unmittelbar als ein 
llach pgliedriges gleichstellig 2endiges erkennen läfst. Würden 
bei unveränderten Querstrahlen die Hauptstrahlen in einem {fach 
Kliedrigen Ebenrandner = co, so wird er zu einer pflächigen 
эше, die gleichfalls nur die Bedeutung einer gleichstellig 2en- 
digen {fach pgliedrigen Gestalt hat. Für p= 1 ist jeder Schief- 
wandner ein mittelquerkantiger flächiger und jeder Seiten- Fig. 
wandner ein Iflächiger. Ein Ebenrandner mit 3 >< 1seitigem 261 
Querschnitte bed und 3 >< 1kantigen 1gliedrigen Scheiteln ас ° 
1. B. ist anzusehen als eine zusammengesetzte Gestalt aus drei 
Alächigen Schiefwandnern. Eine gerade Säule mit A 1seiti- 
gem Querschnitte ist zu betrachten als zusammengesetzt aus drei 
llächigen Seitenwandnern und der 2flächigen Tafel. Fürp=2 
ist jeder Schiefwandner ein Aflächiger quersäuliger Schiefwand- 
ner, dessen Flächen, in zusammengesetzten Gestalten, die sich 
als solche mit gleichstellig dendiger 1fach ?gliedriger Hauptaxe 
zu erkennen gaben, die Bedeutung von 1fach 1gliedrigen Flä- 
chen nicht verleugnen. Ebenso ist ersichtlich, dafs seine Mit- 
telkanten gleichseitige (ungleichendige) 2fach 1gliedrige und 
seine Gipfelkanten (fach 2gliedrige sind. Fig. 
Der Ebenrandner mit Tongrautenförmigem Rande (rhomboi- 261 
disches Oktaeder) hat 4 Flächen Р, welchn einen 4flächigen der- ’- 
Аааа 2 


Fig. 
241. 


Д 
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artigen Schiefwandner bilden, und 4 Flächen М, die einen e 


begrenzen, so dafs die ganze Gestalt angesehen werden kann ab 
aus 2 verschiedenen 4flächigen quersäuligen Schiefwandnen 


zusammengesetzt1. Jeder Seitenwandner ist ein Mächiger Ge 


genseitenwandner, bei welchem jede Fläche die Bedeutung eine 
2fach 1gliedrigen Figur hat. 

Das Bild der (fach 2gliedrigen Gestalt lälst erkennen, dibs 
sie zusammengesetzt sey aus zweiAflächigen quersäuligen Schief- 
wandnern f und 1 und aus den 9 Tafelflächen Р. Die (ec 


pig: Agliedrige Gestalt, welche als Beispiel dient, ist aus vier ver- 


schiedenen Sflächigen 1fach Abliedrigen Bbenrandnern EA WI 


243. zusammengesetzt. Das als Beispiel gewählte Bild einer {fd 


Fig. 
261 


в. 
d. 


Ggliedrigen Gestalt ist das einer solchen, welche zusammenge- 
setzt ist aus den fünf verschiedenen 1fach Ögliedrigen 1Mfläch- 
gen Ebenrandgern x, 2, a, $, u, aus den Tafelflächen P und e 
den Seitenflächen dreier 6flächiger 1fach Ögliedriger Säulen M, ct 


Einfache Gestalten mit gerenstellig 2end} 
2fach pgliedriger Hauptaxe 


gerenstellig 2endig 2fach pgliedrige Gestalten). 


Es liegen hier nicht in jeder Hauptflügelfläche die Strede- 


strahlen gepaart. Man denke sich zwei gleichwerthige benac> 
barte doppelte Flügelflächen des einen (z. В. oberen) Hatt 
strahles, und zwar züerst so, dafs sie beide gegen einander gt 
Neigung kleiner als 180° bilden; dazu nehme man die zwische: 
diesen beiden liegende doppelte 'Flügelfläche des andern (unten 
Haüptstrahles, welche bekanntlich jene Neigung halbirt. I: 
jeder dieser 3 Flügelflächen nehme man einen Strebestrahl к, 
dafs dis drei Strebestrahlen zu einerlei Art gehören. Mau dent 
sich die Begrenzungsflächen, für welche diese Strebestrahlen 23 
Normalen zu betrachten sind, gleich weit vom Mittelpuncte de 
Strahlensystems entfernt. Es ist einleuchtend, dafs die do 
unteren solchen Strebestrahle entsprechende Begrenzungsfischt 
sich gegen die beiden andern hinsichtlich ihrer Lage auf gleicht 
Weise verhalten müsse. Daraus ergiebt sich, dafs die entse- 
henden Mittelkanten der Gestalt einen regelmäfsig Eronenariis 


1 Die Ebenrandner mit (fach Sgliedrig 2><3seitigem Rande ott 
mit 1fach 4gliedrig 2>«@4seitigem Кайе sind die ähnlichen Gestaites 
in dem betreffegden ägliedrigen und "4gliedrigen Gestaltensvstemt. 
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sichzackförmigen Kantenring d. h, einen kronenartig zeckigen Fig. 
Rand bilden müssen. Man erhält so zunächst eine Gestalt, die 262 
man tflächigen Kronrandner (stephanoides t-edrica) nennen kann ; 964, 
also z.B. Öflächigen Kronrandner (stephanoides hexaedrica, Rau- 
tenächner, Rautenflach, Rhomboeder, rhombo&dre, rhom- · 
boide, geschobener Würfel, körperlicher Rhombus u. s. w.); Fig. 
&lichiger Kronrandner (зѓерлапоіаеѕ octaedrica); 10flächiger, 4. 
1Mlächiger u. s. w. Kronrandner (stephanpides decaedrica, dp- В. 
deeaedriohesc.). Jeder tflächige Kronrandner hat als Gestalt an с. 
sich betrachtet, so wie auch als gerenstellig 2endig 2fach pglie- 
drige Gestalt, 

1) р obere und p untere Flächen P, welche || sind und die 
Bedeutung 2fach 1gliedriger Ф >< 2seita oder Lanzenvierecke 
haben ; 

2) 2 Scheitel a, welche pkantige fach pgliedrige Ecken 
md unter sich || sind; ` 

3) p obere und р untere Mlandecken е, deren jede eine 
2- und ikantige 2fach 1gliedrige Ecke ist; sie alle sind Lal: 

4) р dem oberen und р dem unteren Scheitel anzehörige 
Scheitellanten 4, welche |2|sind;; jede ist gleichseitig ungleich- 
edig, folglich 2fach 1gliedrig; 

5) 2><p Randkanten x, welche 2gliedrige Kanten sind ; 
фер einen sind unter sich 2, verhalten sich aber |==| zu den 
pandern, die unter sich 2 sind. 

Man kann einen tflächigen Kronrandner auch im Allgemei- 
пеп, wenn man niaht die Zahl seiner Flächen angeben will, 
einen gleichschenkligen Kronrandner (stephanoides dproidea) 
nennen, | 

Die doppelten Hauptflügellächen liegen so, dafs jede durch 
beide Scheitel und eine Randecke geht; sie ist also begrenzt 
von der Hauptaxe, von einer Scheitelkante und von einer nach 
dem Scheitel hinlaufenden Diagonale (Scheiteldiagonale) einer 
der lanzenförmigen Flächen. Sie ist daher ein 3x<Iseit. Der 
mittlere Querschnitt geht durch die Halbirungspuncte aller Rand- 
kanten und ist ein regelmälsiges tseit. Der Querschnitt durch 
die p oberen oder durch die p unteren Randecken ist ein regel- 
walsiges pseit, dessen Seiten Querdiagonalen der Flächen sind. 

Die beiden solchen Schnitte sind ||. Eine und dieselbe dop- 
pelte Hauptflügellläche schneidet diese beiden Querschnitte во, 
dafs sie im oberen (oder unteren) durch eine Linie geht, die 





ГА 
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von dem Mittelpuncte dieses pseitsa nach einem Winkel дез, 
ben hinausstrahlt, während sie in dem unteren (oder oberes) 
durch eine Linie geht, die von dem Mittelpuncte dieses pseits au 
senkrecht auf eine Seite desselben gezogen werden Капо. Dies 
beiden Linien aber verhalten sich zu einander (da die beides 


regelmälsigen pseite gleich sind) == Sin. Tot. : Can Stel 


sf daher die Figur eine doppelte Hauptflügelfläche dar, in welche 
ef und dc jenen beiden Querschnitten durch die Rardecken са 
oberhalb dem mittleren. Querschnitte angehören, so ist, wenn 


о 
Соз, 360° == 9 genannt wird, 


2р 
ef : до = 4: 1 
. ọm = ef 4- ас 
| > 
ef+deref=1+gigq 
дом :ей =} + 9:9 








das Бе: ve == 1—4 .ob, 


360° 
| 2,3 
e .оЪ == kob, folglich be = ea = da, d.h. im 60 


gen Kronrandner wird die Hauptaxe von den beiden Qos- 
schnitten durch die Randecken so geschnitten, dafs sie in de 
gleiche Theile getheilt ist. Wenn be = ed, so ist ad 
bf = fc, d.h. die Scheiteldiagonale bo einer der Flächen de 
6ächigen Kronrandners wird durch die Querdiagonale (welche 
als Seite des Querschnitts durch die Randecken der Punct {ar 





Für p=3 wird q = Cos. - == Соз. 60° = #, also oe = 
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ehört) halbirt, Da nun in jedem tMächigen Kronrandner die 
Iuerdiagonale der Fläche durch die Scheiteldiagonale in zwei 
leiche Theile getheilt wird, so mufs, die fach 1gliedrige Эта] 
seitige Fläche des Öflächigen Kronrandners so beschaffen seyn, 
ıls in ihr die beiden auf einander senkrechten Disgonalen sich 
egenseitig.halbiren, д. h. sie muls als Fläche an sich betrachtet 
п zeiten L Lanzenviereck , eine Raute oder eine Rhombe 
yai 


Ist p == 2, so ist Cos, (> d 90 =0, also 1 — 


=1, d. h. die Entfernung einer durch die oberen oder unteren 
opdecken des Körpers gelegten Ebene vom Mittelpuncte ist = 
er halben Hauptaxe, d. h. der obere Endpunct der Axe fallt 
nit den beiden oberen Bandecken und der_untere mit den bei- 
jen unteren in einerlei. gerade Horizontallinie. Daher hat der Р 
Ylächige Kronrandner statt des Scheitels und der zwei Scheitel- 268: 
anten, die er haben mülste, an jedem Ende der Hauptaxe blofs 
ine Aach ?2gliedrige horizontale Gipfelkante g und bei jeder 
einer Flächen P ist die lanzenförmige Figur dadurch, dals ihr 
Winkel, welcher am Ende der Hauptaxe anliegt, == 180° ist; 
m einem gleichschenkligen Dreiecke geworden. Gleichwie der 
ach pgliedrige tfächige Kronrandner, wenn p eine ungerade 
ҺМ 3, 5, 7 u. s. w. ist, sich so beschaffen zeigt, dafs je eine 
ler p oberen Flächen einer der p unteren parallel liegt, mithin 
beide auf einer und derselben, durch die Hauptaxe gelegten, 
Ebene senkrecht stehn, welche doppelte Hauptflügelflächen bil- 
det, so mufs auch, wenn p==1 ist, die Gestalt aus einer oberen 
und einer unteren Fläche bestehen, welche einander parallel 
liegen, und beide müssen auf der einzigen möglichen, durch 
die Hauptaxe gelegten, Ebene senkrecht seyn, in welcher die 
doppelten Hauptflügelflächen liegen. Der Stellvertreter des ?fach 
pgliedrigen tflächigen Kronrandners ist daher für die 2fach 1glie- 
drige gerenstellig.2endige Hauptaxe ein kantenloser Yflächiger 
Schiefwandner, dessen Flächen die Bedeutung 2fach 1gliedriger ` 
Figuren haben. Ein Oz tflächiger Kronrandner (stepkanoides 
di-t-edrica) z.B. Au der 2><Aflächige Kronrandner (stepħanoides 257 Fig. 


— — —— 





1 (Daher die bereits angegebenen Benennungen Rautensechsfläch- 


ner, Bautenflach, Rhomboeder, Rhomboddre, Rhomboide, körper- 
licher Rhombas u. s. w.) 
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Gtetradrica, tetragoneles Skalenender); der 2 5 6flächie 

E Kronrandner (hexagonales Skalenender, 3- und 3kantner, арі 
.3- und 3kantiges Dodekaeder, ungleichschenklige 6seitige Prr=- 

369.mide, Bipyramoide, Kalkpyramide); der 2><8flächige Kros 
randner. (stephanoides dioctasdrica) hat 2 zer Flächen P, welc 
auf 1fach 1gliedrigen Strebestrahlen senkrecht stehen und in de: 
Regel (fach 1gliedrige d. h. ungleichschenklige Dreiecke sini 
Auch bei ihm bilden die Randkanten einen kronartigen ziekzad- 
förmigen Kantenring. Die р einen der Randkanten r sind ea- 
ander ebenbildlich und verhalten sich zu den р andern geger- 
‚bildlich, sie sind (Zoch 2gliedrige. Die Scheitelkanten sind eo 
zweierlei Art, jede liegt in einer doppelten Hauptflügelßäche 
und ist eine ungleichendige gleichseitige д. h, 2fach }рһейпа 
Kante. Die einen s können уоп. den andern q im Allgemeng 
sowohl dorch Lënge als Grölse unterschieden werden; Von ke 
Art sind p obere und p untere vorhanden. Eine obere der ersa 
Art und eine untere der ?ten Art, oder umgekehrt, liegen: 
einer doppelten Hanptflügelläche, so dafs diese, von ihnen br 
den und der Hanptaxe begrenzt, ein Dreieck bildet. In jeder cr 
p oberen und p unteren Randecken е, die einander |4], 2- о. 
2< 1kantige, 2fach 1gliedrige Ecken sind, laufen 2 gegenbil: 
liche Randkanten und 2 .ungleichwerthige Scheitelkanten seu: 
men, Die beiden Scheitel sind Lal, 9 ><pkantige, Mach рие 
drige Ecken. 

Als eigenthünliche Arten der 2><tllächigen Kronrand:s 
sind anzusehen jene Gestalten, bei denen die Flächen senkrec: 
auf solchen {fach 1gliedrigen Strebestrahlen-stehen, йез 
Hauptflügelflächen liegen ,. welche durch die 2gliedrigen Quer- 
strahlen gehen. Weil nämlich in einer solchen Hauptflügellach 
2 gleichwerthige derartige Strebestrahlen sich befinden, so la. 
dafs sich die beiden gleichwerthigen, zu ihnen senkrechten Fb- 
-shen in einer horizontalen Randkante schneiden müssen, so db 
‚also die bei andern 2< tflächigen Kronrandnern vorhandex 
-Neigung jeder Randkante gegen den mittleren Querschnitt ke 
== о wird. Die Gestalt an sich betrachtet hat dann das Anseber 
eines vflächigen Ebenrandners, wenn у == 2t ist, dessen Fir 
chen aber gleich denen der 2>x<tflächigen Kronrandner in m- 
sammengesetzten Gestalten sich als 1fach 1gliedrige Flächen ver- 

‚halten; seine Randkanten sind ebenso 1fach 2gliedrig, sei 
Scheitelkanten, obwohl alle gleich an Länge, Grölse u... 


-~ 


e 
| 
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sind dennoch von zweierlei Art in Beziehung auf ihr Verhalten 
zu dem gegebenen Axensysteme, ähnlich den Scheitelkanten 
des 2X tHächigen Kronrandners. Auch die Bedeutung der Ecken 
dieses Körpers ist von der der analogen Ecken im 2.<tflächigen 
Äronrandner nicht verschieden. 

Wenn р eine ungerade Zahl ist, so sind die 2x<tflächigen 
Äronrandner im Allgemeinen parallelflächige. Ist p aber eine 
gerade Zahl, so ist Parallelismus der Flächen nicht vorhanden. 
Bei Hach 1gliedriger gerenstellig gleichendiger Hauptaxe ' wer- 
den daher die 2><2 Flächen der Gestalt, welche mit den 2><1- 
lechigen Kronrandnern in eine Reihe gehört, paarweise parallel 
муп müssen, so dafs also 4 einander parallele Kanten entstehen. 
Es ist diese Gestalt ein 2 >< 2- oder Aflächiger strebesäuliger 
Schiefwandner, der, wenn seine Kanten senkrecht ständen, d.h. 
der Hauptaxe parallel wären, eine Säule mit rautenförmigem 
(herschnitte seyn würde, Zwei der Kanten dieser Strebesäule 
sad schiefliegende 2fach 1gliedrige Gipfelkanten, die beiden 
andern sind 1fach 2yliedrige Nlittelkanten; je 2 einer und der- 
selben Mittelkante anliegende Flächen verhalten sich Ыл; je 9 
aur und derselben Gipfelkante anliegende aber, so wie je Ф 
toader parallele, verhalten sich |=|. Sämmtliche 4 Flächen 
мі (fach Igliedrige. Alle aufgeführte Theile lassen die ihnen 
ıueschriebenen Eigenschaften an zusammengesetzten Gestalten 
erkennen. 

Denkt man sich an einem tflächigen Kronrandner die Haupter 
е wachsend,, während die 1fach ?gliedrigen Querstrahlen un- 
verändert bleiben, so erhält man, wenn die Hauptaxe == со ist, 
бше tflächige Säule, deren Seitenwände auf den (strebestrahlen- 
ig) ach 1gliedrigen Querstrahlen senkrecht stehen. Die p 
einen der Flächen derselben gehören auf dieselbe Weise dem 
oberen Hauptetrahle an, wie die р andern dem unteren, Die 
Seitenkanten sind {fach 2gliedrig. 

Läfst man an einem 2 >< 1Пёсһісеп Kronrandner die Haupt- 
strahlen wachsen, bis sie unendlich sind, während sowohl die 
lfach 2gliedrigen als auch die 2fach 1gliedrigen Querstrahlen an 
Länge unverändert bleiben, so erhält man eine 2 X tflächige 
Saule, deren Flächen auf 1fach 1gliedrigen Querstrahlen senk- 
recht stehen, Die t Seitenkanten der einen Art sind Lach glie- 
drig und die beiden einer solchen Kante anliegenden Flächen 
ünd einander ebenbildlich; die t andern Seitenkanten sind 2fach 











. Fig. 
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1gliedrig. gleichseitig ungleichendig und die 2 einer solda 
Kante anliegenden Flächen sind einander gegenbildlich. 

Auf ähnliche Weise entsteht aus dem erwähnten vflächiss 
Ebenrandner eine tflächige Säule 2ter Art, deren Flächen г. 
1fach 2gliedrigen Querstrahlen senkrecht stehen. Ihre Seite 
kanten sind 2fach 1gliedrige gleichseitig ungleichendige Kante, 
je 2 einer Seite anliegende Flächen verhalten sich |= cl. 

` Përp-ai erhält man als Stellvertreter der tllächigen баш 
mit 2fach 1gliedrigen Flächen den 2flächigen Gegenseitenwıt- 
пег mit 2fach 1gliedrigen Flächen, statt der tflächigen Sch 
mit 2fach 1gliedrigen Flächen einen Wflächigen Gegenseitenmark 
ner mit {fach 2gliedrigen Flächen. Jeder besteht aus 2 parallels 
Flächen; die des einen stehen auf denen des andern senkrec: 
weil auch hier die 2fach 1gliedrigen Strahlen auf den fx: 
2gliedrigen senkrecht sind. Die 2 >< Wlächige Säule witz 
solche auch hier auf und hat den Charakter der oben erem 

Yy<tflächigen Säule. 
Als Beispiele von zusammengesstzten gerenstellig Jendrn 





* B.2fach pgliedrigen Gestalten mögen dienen: 1) eine 2fach I; 
245. drige А mit ihrer Horizontalprojection Bi: 2) eine 2fach 9:1 


АВ, 46 drige und 3) einige 2fach 3gliedrige, welche mehr oder жеше 


ср ‚zusammengesetzt sind und leicht in die einfachen Сезїгбеп z- 


"e legt werden können, aus denen sie zusammengesetzt sind. Ae 


. Fig. eine derselben möge hier beispielsweise zerlegt werden. Ds 
246 Flächen P eines 6flächigen Кгопгапдпегѕ sind verbunden = 


Fig. 
„welche aus der Verbindung der Flächenpaare P, r und I entsteht, e7 


2 


" denen m eines ehen solchen Körpers derselben Stellung, der 


sen Scheitel spitziger ist, als der дез Kronrandners Р. Die Еки 
r und у gehören verschiedenen 2 ><öflächigen Kronrendnem гі 
die Flächen с der 6flächigen Säule an, welche 2fach 1gliedca 
Flächen hat, 





1 Man pflegt einzelne minder ausammengessetzte 1gliedrige Gr 
stalten mit besonderen Namen zu belegen. So heifst к. В. die Geo: 


Schiele rectanguläre Säule (prisme obligue à base rectanglr: 
jene, welche von den Flächen M und P gebildet ist, heifst schet 
shombische Säule (Hendyoeder, priame oblique à base rhom’r 
eine Verhindung van Flächen, wie M uud о, nenat man eie rèc? 
boidisches Ditetraeder, rhomboidisches Oktaeder о, з. м. Wie aaf Am 
liche Weise die Verbindungen t, 1, г oder t, r, P u. s, w, und wie” 
о, г oder о, t u. s, w. -und M, 8 oder о, в; 5, а u. s.w. zu besex® 
seyen, ist eins leicht zu lösende Aufgabe. 
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Einfache Gestalten mit gerenstellig 2endig 
1fach pgliedrigen Hauptaxen 


gerenstellig 2endig 1fach pgliedrige Gestalten), 


Wenn р grölser als 1 ist, sa sind die 1fach pgliedrigen, 
бећет gehörigen, Schiefwandner im Allgemeinen tflächige Kron- 
nndner, die aber in zusammengesetzten Gestalten, an welchen 
das Axensystem sich als ein gerenstellig 2endig (fach pgliedriges 
x erkennen giebt, oder, was dasselbe sagt, die in Beziehung 
ш einem gegebenen solchen Axensysteme den Charakter anneh» 
men, derihnen verliehen wird dadurch, dals ihre Flächen senk- 
recht sind auf Strebestrahlen desselben, da hier alle 1fach 1glie» 
diş sind. Die р oberen Flächen verhalten sich daher zu den 
punteren gegenbildlich, ohne ihnen zugleich & zu seyn. Die 
Sheitel sind blofs Lach pgliedrig, die Scheitelkanten verhalten 
üch als ungleichseitige ungleichendige d. h. 1fach 1gliedrige 
Katen, Das Nämliche gilt von den Randkanten und auch die 
Randecken verhalten sich blofs als {fach 1gliedrige Ecken. 


Die hier vorkommenden Säulen sind tflächige und zwar 
und ihre Flächen 1fach 1gliedrig, Alle Seitenkanten sind von 
gleicher Gröfse und sind 1fach 1gliedrig, Је 2 benachbarte sind 

=; је 2 einer und derselben Seitenkante anliegende Flächen 
тшдеп sich ebenfalls |=]. 

Für den Werth von p= { erhält man als Stellvertreter des 
flach pgliedrigen tflächigen Kronrandners einen {fach 1gliedri- 
gen Wächigen kantenlosen Schiefwandner, bestehend aus 2 ein- 
der parallelen Flächen, die sich |=| zu einander verhalten und - 
flach 1gliedrige Flächen sind. Als Stellvertreter der tflächigen 
Säule hat man ebenso einen Wflächigen Gegenseitenwandner, дев» 
sen 2 Flächen sich EJ zu einander verhalten und (fach 1glier 
drige Figuren sind. Als Beispiele gerenstellig 2endiger ifach 
pliedriger Gestalten mögen dienen 1) eine Lach 1gliedrige, an d 
weicher je 3 Flächenpaare ein unregelmäfsiges Parallelepipedon 
bilden, das man häufig mit dem Namen schiefe rhomboidische 
Siule (prisme oblique à base de parallelogramme 
obliqnangle) belegt. Nur je zwei einander parallele (ein 
Paar ausmachende) Flächen eines solchen Parallelepipeds sowohl, 
als auch, der ganzen abgebildeten Gestalt, gehören zu einer 
und derselben einfachen Gestalt und bilden einen WMlächigen 
kantenlosen Schiefwandner oder einen 2Bächigen Gegenseiten- 
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d hy wandner; 2) eine {fach 3gliedrige mit ihrer Horizontalprogecia 
A.B.B. Sie besteht aus zwei verschiedenen (fach 3gliedrigen Kro 
randnero R und h und aus den Tafelflächen q, 





Gestalten mit ebenbildlich dendiger {far 
pgliedriger Hauptaxe 


(ebenbildlich gleichendige 1fach pgliedrige Gestalten). 


_ "Obwohl hier alle‘ Nebenstrahlen {fach 1gliedrig sind, 
sind doch zu unterscheiden als besondere Hauptarten 1) die 
nigen, welche in solchen Hauptflügelflächen liegen, in dem 

auch die 1fach ?gliedrigen Querstrahlen sich befinden, indec a 
einer solchen Flügellläche stets 2 gleichwerthige Strahlen т^ 
handen sind unter gleicher Neigung gegen den 1fach 2glied:.s 
Strahl; 2) jene, welche i in Hauptflügelflächen liegen, die ia 
Wiñkel zwischen je 2 nachbarlichen Hauptflügelflächen der de 
erwähnten Art halbiren, und'3) solche, die in keiner ё. 
bisher bezeichneten Arten von Hauptflügelflächen sich befinte 

"Denkt man sich nun’ bei ebenbildlich 2endig 1fach ppr 
driger Hauptaxe, wenn р zuerst grölser аја 2 ist, Flächen sx 
recht‘ auf Strebestrahlen der Aren Hauptart gleich weit va 
Mittelpuncte des Strahlensystems entfernt, so ist einleacht< 
dals, da hier jeder oberer solcher Strahl, in einer Flügelfläch 3 
oberen Hauptstrahles liegt, welche weder in die Verlängers 
einer ihr gleichwerthigen Flügeifläche des unteren Happi 
des fällt, noch auch den Winkel helbirt, den 2 ihr gleichwe» 
thige, einander nachharliche, Flügelflächen des unteren Hap 
strahles mit einander bilden, die oberen und unteren Flacha 
der Gestalt sich in Mittelkanten von zweierlei Art schosda 
müssen, welche zusammen einen unregelmälsigen zickzaci 
migen d.h. einen sägeartig zickzackförmigen Kantenring bi 

65 Derartige Gestalten werden daher bezeichnet durch den A 

` druck tflächige Sägerandner (prionoides t-edrica) ; з. 8.0825 
370:ger Sägerandner (prionoides hexaedrica, trigonales Trapezocde 
St 1. Sfächiger Sägerandner (prionoides octaedrica, tetragonales Tre 

11 pezoeder); 10fächiger Sägerandner (prionoides їбесавагіса) u." 

Jeder tflächige Sägerandner hat tebenbildliche 1 әсһ Ile 

drige Flächen P, die im Allgemeinen Vierecke sind, mit 2163 

langen Seiten, welche einen der Winkel einschliefsen, us. 
von einander sowohl, als auch von den beiden übrigen an Lan 















e 
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schiedenen Seiten. Jede der tebenbildlichen Scheitelkanten s ` 
eine ungleichseitige ungleichendige d. h. 1fach 1gliedrige 
nte. Die peinen gebören dem einen und die p andern dem 
lern Scheitel an und jeder Scheitel a ist somit eine pkantige 
ch pgliedrige Ecke, Beide Scheitel sind einander ы. Die 
tandkanten der einen Art R sowohl, als auch die p solchen 
:andern Art r sind {fach ?gliedrige Kanten. Die einer und 
selben Art angehörigen sind einander л. Die t Randecken 
ind 3 >< Ikantige Lach Igliedrige Ecken. In jeder sind ver- 
igt eine Scheitelkante э, eine Randkante der ersten R und, 
е solche der (ten Artr. Alle t Randecken sind einander 2. 
| einem tflächigen Sägerandner sind parallele Flächen ‚vor- 
ıden oder parallele Kanten. 

Für p=? erhält man den 4flächigen Sägerandner,, der von SÉ 
nübrigen Sägerandnern sich dadurch unterscheidet, dals seine, 
m Endpuncte eines Hauptstrables angehörigen 2 Scheitelkan- , 
ı einander gerade entgegengesetzt liegen, so dals sie eine 1fach 
liedrige horizontale Gipfelkante g bilden. Die beiden Gipfel- 
ten sind einander nicht parallel, die Halbirungspuncte der- 
ben vertreten die Stelle der 2 Scheitel. Die Flächen P selbst 
мп die Form von Dreiecken, weil statt des Winkels am 
teitel hier ein Winkel von 180° vorhanden ist. 

Für p=1 hat'man als Stellvertreter des Sägerandners einen 
iefmittelkantigen Yflächigen Schiefwandner, bestehend aus 
lächen, die mit einander eine nicht horizontale; Mittelkante 
len, welche die Bedeutung einer 1fach 2gliedrigen Kante hat, 
kend die beiden Flächen selbst als einander ы 1fach 1glie- 
se Figuren zu betrachten sind. 

Flächen, welche senkrecht -sind auf Stzebestrahlen der oben 
ähnten 2ten Hauptart, bilden tfächige Kronragdner, die 
sch blofs die Bedeutung von Sägerandnern haben, bei denen 
beiden Arten von Randkanten gleich lang und gleich grols 
rorden sind. Nur die einander 2. Randkanten haben die 
leutung von Randkanten gleichen Werthes. Scheitelkanten, 
ıdecken, Flächen erscheinen als 1fach 1gliedrig, , wenn die 
talt in Verbindung mit andem eine zusammengesetzte Lisch 
iedrige ebenbildlich gleichendige ausmacht. ` Als Stellvertreter 
ser Kronrandner hat man bei Lech ?gliedriger 2.gleichendi- 

Hauptaxe die 4flächigen Kronrandger; bei {fach Igliedriger. 

her Axe aber kantenlose 2lächige Schiefwandner, 
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Flächen senkrecht anf Strebestrahlen der ersten jener } 
Hauptarten begrenzen tflächige Ebenrandner, die jedoch an» 
sehen werden müssen als Sägerandner, bei denen jede Bal, 
kante der einen Art = о geworden ist, während die ancen 
Randkanten dadurch in den mittleren Querschnitt gelangt e 
Die Randecken eines solchen Ebenrandners haben daher ke 
blofs den Charakter von 1fach 2gliedrigen Ecken, die Randix- 
ten den von {fach 2gliedrigen Kanten, die Scheitelkanten und 
1fach 1gliedrig, auch die Flächen verhalten sich als 1fach (ës. 
drige und die Scheitel sind pkantige 1fach pgliedrige Ecken, ф- 
gleich die ganze Gestalt an sich, abgesehen von dem bestimmt 
in ihr gegebenen Strahlensysteme, mit einem gewöhnlichen ii» 
chigen Ebenrandner übereinstimmt. 

Als Stellvertreter dieses Ebenrandners, wenn р =? к 
hat man auch hier quersäulige Aflächige Schiefwandner с>. 
wenn p==1 ist, quermittelkantige flächige Schiefwandner, :x 
die Charaktere dieser beiden Gestalten verändern sich oui :> 
dem in ihnen gegebenen Strahlensysteme entsprechende Wa 
Senkrecht auf den ifach 2gliedrigen Querstrahlen eine An Fr 
chen gedacht geben eine pflächige Säule mit ebenbildica 
Flächen und ebenbildlichen Seitenkanten. Die Seitenkanten s 
{fach 2gliedrig. Dasselbe gilt von den Seitenflächen. Die pr 
ehige Säule, deren Flächen senkrecht stehen auf den fach 24 
drigen Quetstrahlen der andern Art, haben denselben allgeme: 
Charakter. 

“Flächen, welche auf 1fach 1gliedrigen Querstrahlen 
recht sind, bilden 2 >< pflächige Säulen, welche als Quersche# 
wenn man ihn als ebene Figur an sich betrachtet, ein id 
pgliedriges tseit, einen Lanzen-p-ling haben. Die sinn 
chen Flächen einer solchen Säule sind einander 2з, die Seite 
kanten von 2erlei Art sind 1fach 2gliedrige Kanten. Нм 
jene Querstrahlen den Winkel, der von 2 nachbarlichen iż 
2gliedrigen Querstrahlen gebildet wird, so werden die Sem 
kanten der 2><pflächigen Säule von gleicher Gröfse und ё 
Säule daher übereinstimmend in dieser Beziehung mit da 
tflächigen, deren Querschnitt ein regelmäfsiges {зей ist, b“ 
sichtlich auf den Charakter ihrer Theile aber stimmt sie mit 
2><pflächigen, hierher gehörigen , Säulen überein. 

. Für den Werth p==2 hat man als hierher gehörige 2X: 
flächige Säulen die 2><2flächigen, als tHächige die fichi" 
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it quadratischem Querschnitte) und, als Stellvertreter der pflä- 
gen Säulen, die 2flächigen Gegenseitenwandner, welche hier 
von 2 Ifach 2gliedrigen einander parallelen Flächen Be- 
nzt zu denken sind, 


Wenn p == 1 ist, so sind die Stellvertreter der thächigen 
den Mlächige Gegenseitenwandner, die hier begrenzt zu деп» 
ı sind von 2 52 parallelen 1fach 1gliedrigen Flächen. Die 
Ilvertreter der 2X pflächigen Säulen sind 2><1flächige oder 
ichige Nebenseitenwandner, an denen die beiden л Joch 
iedrigen Seitenflächen sich in einer {fach ?gliedrigen Seiten- 
ge schneiden Statt der pflächigen Säulen hat man in diesem 
le {lächige Seitenwandner, deren einzige Begrenzungsebene 
'eine der beiden ifach ?gliedrigen Querstrahlen senkrecht ist. 


Bei den hierher gehörigen tflächigen Ebenrandnern sowohl, 
‚auch den tflächigen Kronrandnern, so wie auch bei den pflä- 
igen Säulen und endlich auch bei den Stellvertretern dieser 3 
men, wenn der Werth von p = 2 oder 1 ist, hat man eine 
e und Are Stellung zu unterscheiden. Aus einer solchen Stel- 
g läfst sich die andere herleiten durch Umdrehung der Gestalt 
ı die Hauptaxe, so dafs jeder Querstrahl einen Winkel von 


) Graden beschreibt, 


Denkt man sich an einem gleichstellig 2endig 2>< tllächigen 
enrandner die Gesammtheit der t einen unter sich ebenbildli- 
m Flächen so weit verlängert, dals sie die Gestalt allein be- 
ozen, /во erhält man einen tflächigen Sägerandner, der zu 
2, welcher auf ähnliche Weise durch Verlängerung der t an- 
т unter sich ebenbildlichen Flächen entsteht, sich gegenbild- 
ı verhält. Auf ähnliche Weise kann man an einem 2 >< tflä- 
gen Kronrandner durch die Verlängerung der t einen unter 
1 ebenbildlichen Flächen desselben einen tflächigen Sägerand- 
erzeugen, der zu dem, welcher von den gehörig verlänger- 
t andern unter sich ebenbildlichen Flächen jener Gestalt um- 
lossen wird, sieh gegenbildlich verhält. Die ebenbildlich Fi 
ıdige {fach 2gliedrige Gestalt A und 3gliedrige Gestalt B las- 946" 
‚ wenn man sie іп die einfachen Gestalten zerlegt, aus degen А.В. 
а sich dieselben bestehend denken kann, die wichtigsten der 
solchen Gestaltensystemen vorkommenden Verhältnisse er- 
men und dienen zu deren Versinnlichung. i 
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Einfache Gestalten mit ungleichendiger (oder 
2% lendiger) 2fach pgliedriger Hauptaxt 
(ungleichendige 2fach pgliedrige Gestalten). 
Wenn р zuerst grölser als 2 ist und man denkt sich Fläche: 
senkrecht adf 2fach. 1gliedrige Strebestrahlen einer Art, so еш 
man einen. pflächigen Spitzling 1 (acroides p- edrica) ese 
oder zweiter Stellung, z. B. 3flächiger Spitzling (acroides tn- 
edrica), Aflächiger Spitzling (acroides tetraedrica), 6fliche: 
Spitzling (acroides heraedrica). Die p Flächen einer solche 
Gestalt vereinigen sich sämmtlich in einem gemeinschaftlich 
Eckpuncte, dem Scheitel. Die Flächen sind 2fach 1gliedrig e 
die р Scheitelkanten sind. gleichseitige 2fach 1gliedrige Kantee 
Der Scheitel ist eine pkantige fach pgliedrige Ecke. In ейт 
Systeme sind zu unterscheiden pflächige Spitzlinge der {sten г. 
2ten oberen und wieder solche der [sten und ten unteren Sé 
lung. Bei jenen liegt der Scheitel am äufsern Ende des сыс 
Hauptstrahls, bei diesen an dem des unteren. Für p=2 wa 
man, anstatt des pflächigen Spitzlings, einen quergipfelkan;“ 
Yächigen Schiefwandner. Die beiden Flächen einer schie 
Gestalt sind zu betrachten als 2fach 1gliedrige und die horan- 
“tale Gipfelkante, welche sie bilden, ist eine 2fach Орбел 
Kante. Sie ist Stellvertreter von 2 Scheitelkanten, die br 
unter einem Winkel von 180° am äufsern Ende des Hauptstu!; 
Zusamnienlanfen. Für p=1 erhält man 1flächige Schiefwandrs 
Seine Fläche hat hier die Bedeutung einer 2fach 1gliedrigen Рус. 








1 Das Wort Spüzling ist ähnlich den Worten Frühling, Beat: 
gebildet und bedeutet etwas, dessen Haupteigenschaft im Spitaigien 
besteht. Das Wort Pyramide bezeichnet oinen Spitzling, der da 
das Hinzatreten einer Gruudlläche zu einer ringsum endlich begre- 
ten Gestalt geworden ist, welche aber, da sie demnach Flächen ver 
schiedener Art besitzt (Scheitelflächen und Grund ~ oder Tafeldacır 
nicht mehr als einfache Gestalt betrachtet werden darf. Man e 
an den tflächigen Ebenrandnern und an den tflächigen Kronrandsr 
die pflächigen Spitzlinge und an den 2>gtflüchigen Ebéarandners, • 
‚ wie ап den 2><tflächigen Kronrandnern die 2><pflächigen Spiteliix 
kennen lernen, wenn man die Scheitelkanten, die im einen Sche: 
jener Gestalten zusammenlaufen, über die Randecken hinaus veru- 
gert und die dieser Verlängerung entsprechende Verläagerun;z #- 
Flächen dieses Scheitels gleichfalls statt finden läfst, während с: 
die Flächen und Kanten de andern Scheitels nicht mit in Betn+ 
tang zieht, 
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` Auch bei den hier erwähnten 2flächigen sowohl als 1flächi- 
ın Schiefwandnern hat man eine {ste und ?te obere und ebenso 
пе 1ste und ?te untere zu unterscheiden. 

Flächen senkrecht auf (fach 1gliedrige Strebestrahlen Бе» 
repzen im Allgemeinen 2>x<pflächige Spitzlinge, deren Quer- 
mitte 2fach pgliedrige tseite oder Lanzen -p-linge sind, z.B. 
x Mächige Spitzlinge (acroides didiedrica), 2 >< 3flächige 
pitzlinge (aoroides ditriedrica), 9 >< ANächige Spitzlinge (acroi- 
в ditetraedrica). An ihnen haben die Flächen die Bedeutung 
lch 1gliedriger Figuren. Die p einen verhalten sich ebenbild- 
ch zu einander., aber gegenbildlich zu den p übrigen, die un- 
т sich ebenbildlich sind. Der Scheitel ist eine 2 >< pkantige 
fach pgliedrige Ecke, Die Scheitelkanten sind von zweierlei 
rt. Die p einen sowohl als die р andern sind gleichseitige 
fach Igliedrige Kanten. Die Gröfse bezeichnet den Unterschied 
ler beiden Arten. Werden die ’Scheitelkanten der beiden Arten 
nGröfse gleich, so hat der Spitzling scheinbar die Form eines 
lächigen, aber die Bedeutung seiner Theile bleibt dennoch die- 
elbe als beim 2 >< pflächigen Spitzlinge. 

Für den Werth p= į hat man als Stellvertreter des 2x p- 
ächigen Spitzlings einen 2>< 1flächigen oder 2flächigen schief- 
ipfelkantigen Schiefwandner. Die beiden Flächen einer solchen 
estalt sind gegenbildlich (fesch 1gliedrige; die’Gipfelkante ist 
ine gleichseitige 2fach Igliedrige Kante. Dem scheinbar tflä- 
higen Spitzlinge entspricht hier der Fall, wobei die schiefe 
ipfelkante sich umwandelt in eine horizontale, man mithin 
nen flächigen quergipfelkantigen Schiefwandner hat, dessen 
lichen aber blofs |=| und nicht 27 sind, dessen Gipfelkante 
lichfalls eine gleichseitige fach 1gliedrige Kante bleibt. 

Denkt man sich den Hauptstrahl,, welcher einem pflächigen 
itzlinge angehört, wachsend, während der Querschnitt un- 
ändert bleibt, so wird der Scheitel der Gestalt immer spitzi- 
т, und wird jener Hauptstrahl = оо, so hat man eine pfii- 
бое Säule, die sich als eine ungleichendige verhält. Ihre Sei- 
nlächen sind 2fach 1gliedrig, ihre Seitenkanten sind ebenfalls 
bichseitig Wach 1gliedrige. Flir р = 92 ist auch hier ein 9Йа- 
CG Gegenseitenwandner vorhanden, dessen Flächen als 2fach 

iedrige sich verhalten. Für р == 1 hat man einen 1flächigen 

ätenwandner, dessen Fläche eine ?2fach 1gliedrige ist. Auf 
mliche Weise kann man aus dem 2X; pflächigen Spitzlinge 
V. Bd, Bbbb 
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die 2< pflächige Säule ableiten, deren ‚Seitenflächen hier d 
{fach 1gliedrige erscheinen, während ihre Seitenkanten plei- 
seitige 2fach 1gliedrige Kanten sind. Је 2 einer und derseiie 
Kante anliegende Flächen verhalten sich gegenbildlich. 
Für р =1 hat man als Stellvertreter der 2 >< pflächigen Sisk 
einen 2% 1flächigen oder Mächigen Nebenseitenwandner, dt 
2 Flächen, die in einer gleichseitigen 2fach 1gliedrigen Beie, 
kante zusammentreffen und sich |=| zu einander verhalten cl 
1fach 1gliedrig sind. Die Querschnitte der 2 >< pflächigen Sais 
sind auch im Allgemeinen 2fach pgliedrige tseite oder Lan: 
p-linge. Werden in diesem Querschnitte die zweierlei Wir 
einander gleich, so erhält die Säule scheinbar die Form eg 
{Пасһіреп mit regelmälsigem tseitigen Querschnitte. Die De 
deutung ihrer Theile aber ist wie bei der gewöhnlichen 2+ 
flächigen Säule mit ungleichendiger 2fach pgliedriger Нацрт 
Für р == 1 hat man als Stellvertreter einer solchen Säule er: 
pflächigen Gegenseitenwandner, ‚dessen Flächen hier die Der 
tung von 1fach 1gliedrigen, einander |=| Figuren haben. 
| Als Beispiele ungleichendiger fach pgliedriger Ges” 
Sc mögen dienen: 1) eine 2fach Yuliedrige und 2) eine Fo 
251. 3gliedrige.e Durch Zerlegung in die einfachen Gestalten, э 
denen sie bestehen, kann man sich den Charakter dieser e 
stalten und Gestaltensysteme versinnlichen, 








Einfache Gestalten mit ungleichendiger 
1fach pgliedriger Hauptaxe 


(ungleichendige 1fach pgliedrige Gestalten). 


Wenn р grölser als 2 ist, so begrenzen Flächen, wel 
senkrecht sind auf irgend eine Art von Strebestrahlen, gleib 
falls wieder pflächige Spitzlinge, die an Form den 2fach pgle 
drigen Spitzlingen möglicher Weise gleich seyn können, o 
hier sind ihre Flächen 1fach 1gliedrig und ihre Scheitelkan 
‘gleichfalls 1fach 1gliedrig. Ihr Scheitel ist pkantig 1fach pl: 
drig, Wenn p=? ist, so hat man, statt eines solchen place 
gen Spitzlings, einen quergipfelkantigen 2flächigen Schiefwar+ 
ner, dessen beide Flächen als ebenbildliche 1fach 1aliedrige Fr 
guren zu betrachten sind, während die Gipfelkante eine In" 
2gliedrige ist. Fürp=1 entsteht ein 1flächiger Schiefwander. 
dessen Fläche (fach 1gliedrig ist. 
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Flächen senkrecht auf Querstrahlen irgend einer Art bilden 
n Allgemeinen pflächige Säulen, deren Seitenflächen sich als 
n verhalten und (fach 1gliedrig sind. Auch die Seitenkanten 
erhalten sich als ungleichseitige ungleichendige d. h. als 1fach 
gliedrige Kanten. Auch in der Reihe dieser pflächigen Säulen 
eten für den Werth p=? WMlächige Gegenseitenwandner auf. 
іе beiden Flächen derselben verhalten sich hier Gen und sind 
fach 1gliedrig. Für den Werth p=1 erhält man ebenso 1flä- 
hige Seitenwandner, deren Fläche (fach 1gliedrig ist. 


Hauptaxenlose Strahlensysteme . 


1) Bei hauptaxenlosen Gestalten ist die geringste Anzahl 
leichwerthiger Axen = 3. 

2) Diese 3 Axen müssen ebenbildlich gleich seyn. 

3) Wenn von einer Art Strahlen die Anzahl 4 beträgt, so 
nnen nicht zwei derselben in eine gerade Linie zusammen- 
allen, | 

4) Auch können in diesem Falle nicht 2 Strahlen sich ge- 
ienbildlich verhalten, weil sonst die beiden, in deren jeder ein 
olches Paar liegen würde, sich in einer Hauptaxe schneiden 
zülsten. 

5) Die Anzahl ebenbildlicher Strahlen einer Art mufs daher 
wenigstens grölser als zwei seyn. 

6) Eine hauptaxenlose Gestalt muls Axen haben, die höher 
ils 1gliedrig (1fach oder fach) sind. 

Es seyen іп ihr a und b zwei nicht in einerlei gerader Li- 
nie liegende ebenbildliche Strahlen, welche 1xliedrig sind; man 
gebe jeder auf gleiche Weise einige Flügelflächen, bringe dann 
a auf irgend eine Weise an die Stelle, welche, vorher b ein- 
nahm, so dafs die neue Stellung des Strahlensystems der alten 
ebenbildlich ist; es wird dann entweder: 1) b dieselbe Stelle 
oder 2) eine andere Stelle einnehmen müssen, als diejenige ist, 
welche zuvor a inne hatte, 

lst b an die Stelle von a getreten, wenn a іп. jene von b . 
gebracht worden, so mufs, wenn man den Winkel zwischen a 
und b mittelst eines dritten Strahles v halbirt, dieser Strahl so 
beschaffen seyn, dafs, wenn er als Umdrehungsaxe angewendet 
wird, die beiden Strahlen a und b durch Umdrehung um 180° 
mit einander vertauscht werden können; der Strahl v ist daher 

Bbbb 2 
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ein wenigstens Qgliedriger. Ist aber b nicht im die Stelle то 


a versetzt, wenn a in die von b gerückt wordem, so muls b d 
Stelle einnehmen, welche vorher ein dritter, mit a und bebe, 
bildlicher, Strahl еіппа а. Legt man nun durch gleichweit vez 
Mittelpuncte entfernte Puncte in diesen drei Strahlen eine Eben 
und zieht durch den Mittelpunct des Strahlensystems die auf a 
senkrechte Axe, so ist einleuchtend, dafs in Beziehung auf eis: 
Richtung in dieser Axe die drei Strahlen a, b und с sich ebes- 
bildlich "Verhalten, dafs also diese Axe eine mindestens Arie, 
drige seyn müsse. ` 

7) Wenn ein hauptaxenloses Strahlensystem 2gliedrige Äre 
besitzt, 80 hat es auch Axen, welche drei oder mehrgliedi: 
sind, d 
Es seyen a und b zwei ebenbildliche Oebedrize Strahler. 
welche nicht in eine und dieselbe Linie zusammenfallen. Ме 
bringe das Strahlensystem in eine der ersten gegebenen Stellır: 
ebenbildliche Stellung, so dafs a an die Stelle kommt, wek! 
vorher b einnahm, so muls b entweder 1) an die Stelle sei 
gerückt seyn oder 2) eine ‘andere St&lle einnehmen. 

Im ersten Falle wird der Strahl, welcher den Winkel zv- 
schen a und b halbitt, gleichfalls ein 2gliedriger Strahl с se: 
müssen. Мап hat also in einerlei Ebene liegend 3 Strahl:z, 
welche ?gliedrig sind und von denen man weils, dafs die be- 
den äufsersten ebenbildlich sind in Beziehung zum mittlere 
Aber ebenso muls in derselben Ebene jeder dieser beiden Sei: 
ren Strahlen a und b ein mittlerer seyn für zwei ebenbildlice 
2gliedrige Strahlen, von denen der eine jener erste mitter 
Strahl с is. Nennt man die mit с als ebenbildlich erkanoır: 
beiden neuen Strahlen d und е, so mufs der Winkel, welches 
c mit d oder mit e macht, gleich dem Winkel seyn, welchen ı 
mit b macht und daher kleiner als 180°. Die Ebene, in welcher 
diese sämmtlichen Strahlen liegen, hat daher іп den 3 Strabi: 
c, d und е eine Anzahl ebenbildlicher 2gliedriger Strahlen, wer. 
che gröfser als 2 ist. Zwei 2gliedrige ebenbildliche in eines 
Ebene liegende Strahlen sind aber auch einander ebenbildlich i 
Beziehung auf die eine Richtung in der auf dieser Ebene seni- 
recht stehenden Axe, wenn sie einander ebenbildlich sind it 
Beziehung auf einen in der Ebene befindlichen zwischen ihre 
liegenden Strahl. Es ist nämlich jede der beiden in der erwesht- 
ten Ebene liegenden Flügelflächen des einen der beiden хег;і- 


Vu 
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ienen Qgliedrigen Strahlen ebenbildlich einer jeden der beiden 
‚derselben Ebene liegenden Flügelflächen des andern, weshalb 
ch jede der beiden auf diese Ebene senkreehten Flügelflächen ` 
s einen dieser Strahlen ebenbildlich einer jeden der beiden 
d dieselbe Ebene senkrechten Elügelflächen des andern seyn 
шз, so dafs also durch Umdrehung um die auf der erwähnten 
bene senkrechte Axe der eine ?gliedrige Strahl so an die Stelle 
andern gebracht werden kann, dafs jede der 4 der Betrach- 
ng unterworfenen, folglich једе Flügelfläche desselben, an die 
elle einer. ihr ebenbildlichen getreten ist und also diese beiden 
'liedrigen ebenbildlichen Strahlen auch einander ebenbildlich 
ad in Beziehung auf den auf der Ebene, in welcher sie lie~ 
m, senkrechten Strahl, Insofern also die drei Strahlen c, d 
ad е in Beziehung zu dem auf der Ebene, in der sie liegen, 
:nkrechten Strahl einander ebenbildlich sind, зр muls dieser 
trahl 3- oder mehrgliedrig seyn. 

Im 2ten Falle wird b eine Stelle einnehmen müssen, welche 
her ein dritter mit a und b ebenbildlicher Strahl c einnahm. 
egt man hier wieder eine Ebene durch drei Puncte, deren jeder 
‚einem dieser З Strahlen а, b, о in eingrlei bestimmter Entfer- 
mg o vom Mlittelpuncte des Strahlensystems angenommen wor- 
n, so wird, die auf diese Ebene senkrechte Axe eine 3- oder 
ehrzliedrige seyn müssen, weil durch Umdrehung des ganzen 
rahlensystems um sie der Strahl a an die Stelle von b rückt, 
enn b ап jene gelangt, die vorher с einnahm, während zu- 
eich 1) die Flügelläche von a, welche durch b geht, an die 
elle der ihr ebenbildlichen Flügellläche von b, die dorch с 
ht, getreten. ist, mithin a eine Stellung erhalten hat, die mit 
"јепіреп , welche b zuerst hatte, ebenbildlich ist; und 2) die 
ügelläche von b, welche durch a geht, an die Stelle der ihr 
enbildlichen Flügelfläche von c, welche durch b geht, gelangt 
', so dafs h eine mit der vorigen von c ebenbildliche Stel- 
ng hat. Ä l 

8) Die höchst vielgliedrigen Strahlen in hauptaxenlosen Ge- 
Меп können nicht höher als 5gliedrig seyn. Man nehme an, 

seyen Ögliedrige Strahlen in hauptaxenlosen Gestalten mügr 
h, sa werden, wenn man zwei ebenbildliche Strahlen, die 
n kleinsten Winkel mit einander bilden, den zwei solche 
ralılen einsehlielsen können, nachbarliche ebenbildliche Strah- 
n nennt, einen Ögliedrigen Strahl 6 nachbarliche ihm eben- 
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bildliche Strahlen so umgeben müssen, dafs sie bei der dard 
Umdrehung des ganzen Strahlensystems um jenen ersten Deh 
drigen Strahl bewirkten Vergleichung sich ia Beziehung 20 da 
- als einander ebenbildliche Strahlen verhalten. Von den 6 Ek, 
gelflächen, in denen sie liegen, "müssen also je 2 benachbarte e 





б - == 60° gegen einander geneigt seyn und alle jene D Sr 


len müssen gegen jenen einzelnen gleichgeneigt seyn, so 
‚ jeder mit.ihm einen Winkel e bildet. Es sey ca jener es 
PIR Strahl, cb und cd seyen 2 der 6 nachbarlichen ihm ebenbili- 
lichen Strahlen, welche in benachbarten Flügelflächen ach wi 
acd liegen; man lege durch einen Punct q in ca eine Ем» 
dqb senkrecht auf ca, so dals also die Winkel афс und bę 
rechte Winkel sind, mithin der Winkel dqb als Neigung 
kel von dca auf boa betrachtet werden kann. Es wird e: 
da auch дса = bca = с ist, auch dq = bq seyn; weils: 
dqb hier als Neigungswinkel zweier benachbarter ebenbi.- 
cher Flügelflächen eines Ögliedrigen Strahls == 60° ist, so ir; 
Dreieck d q b ein gleichseitiges, also d b= bq. Aber das Dre. 
dcb ist gleichschenklig und dbc ein spitzer Winkel. Zei 
man dv durch d senkrecht auf cb, so ist die Kathete de kler: 
als die Hypotenuse db im Dreieck dvb, folglich auch Ше < 
als qb; da nun dc = bc, so ist vd:de < qb:bc, і: 
der Winkel dcb < bca. Da nun aber bca = е, dhi 
kleinste Winkel seyn soll, den zwei solche Ggliedrige ebenb:l- 
liche Strahlen einschlielsen können, so heifst dieses: in әт: 
axenlosen Gestalten müssen zyvei Ögliedrige ebenbildliche т" 
len cd und cb einen Winkel einschlielsen, welcher kleiner :- 
als der kleinste, den zwei derartige Ögliedrige Strahlen er 
schliefsen können, was ein wahrer Widerspruch ist, 6- o 
mehrgliedrige Strahlen sind also in hauptaxenlosen безе 
nicht möglich. 

9) Nur bei der hauptaxenlosen Gestalt И ыздепднсһ пек 
unendlich vielgliedrigen Axen, bei der Kugel, verschwindet с: 
Ungleichheit zwischen den unendlich kleinen \Yinkeln, die iw 
sern Winkeln bca und bcd entsprechen. 

10) Wenn ein pgliedriger Strahl in einem hauptaxenk«:: 
Strahlensysteme 3- oder mehrgliedrig ist, so ist die Anzahl 4” 
ihm nachbarlichen ebenbildlichen Strahlen nicht gröfserals p. De 
sie nicht kleiner als p seyn darf, ergiebt sich aus dem pgliedr;- 


> 
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vn, sie könnte aber 9р oder allgemeiner np seyn; da aber der 
einste Werth von p==$ ist, so würde 2 р schon 6 geben. Es 
pülste dann einer дег 3 einen zwischen zweien der 3 andern 
sen, entweder beiden in gleichem Grade benachbart, oder dem 
jnen mehr als dem andern, Jedenfalls würden dann zwei eben- 
ildliche derartige Strahlen einander mehr benachbart seyn, als 
те nachbarliche solche Strahlen, was mit dem oben gegebenen 
Вегі Те der nachbarlichen Strahlen im Widerspruche steht. 

11) Wenn daher еіп 3- oder mehrgliedriger Strahl a’ zu 
den nachbarlichen Strahlen eines andern ihm ebenbildlichen 
Strahles a gehört und in einer Flügelfläche В desselben liegt, so 
Sub auch der Strahl a ein eben solcher nachbarlicher Strahl 
von a’ seyn und in einer Flügelfläche 8’ von diesem auf gleiche 
Weise liegen, so dafs die llügelläche ß’ des Strahles a eben- 
bildlich ist der Flügelfläche В des Strahles a. 

12) Beide Flügelflächen В und f’ fallen aber zusammen in 
die Ebene zwischen a und а; der Strahl d, weicher den Winkel 
wischen а und а halbirt, mu/s sonach ein Igliedriger Strahl 
seyn; denn wenn durch Umdrehung um ihn die beiden Strahlen 
aund a vertauscht werden, so sind auch die ebenbildlichen ` 
Flisellächen В und ß’ vertauscht, die deshalb auch für den 
Muhl d ebenbildliche Flügelllächen sind, weshalb er, da die 


Neigung dieser Flügelflächen = 360° == 180° ist, ein 2gliedriger 


2 


Strahl seyn muls, 
13) Wenn ein Strahl in einem hautptaxenlosen Strahlen- 


systeme 4- oder 5gliedrig ist, so sind je zwei ihm nachbarliche 
und ebenbildliche Strahlen, welche in nachbarlichen ebenbildli- 
chen Flügelflächen desselben liegen, auch gegen einander nach- ү. 
barliche ebenbildliche Strahlen. Essey ca jener erste, cd und 97%. 
cb die beiden andern derartigen Strahlen. Es ist dann acd 
= асЬ oder der Bogen ad == dem Bogen ab, Ist dann dcb 
nicht = acb oder der Bogen db nicht = dem Bogen ab, so 
nüfste der Bogen db gröfser als der Bogen ab seyn; denn wäre 
lb <ab, so würden ca und cb nicht nachbarliche Strahlen 
ech, Ез sey daher der Bogen db >> ab, so wird auch іп dem 
leichschenkligen sphärischen Dreiecke bad der Wioka dab 
sröfser als der Winkel abd seyn müssen, Es sey nun ferner 
tch eine Flügelfläche von ca, die zu acb die rechte nachbar- 


liche ebenbildliche ist, wenn acd die linke ist, und ch sey der 


ы 
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in ihr liegende, zu ca nachbarliche ebenbildliche Strahl. Dr 
nun са und cb ebenbildliche nachbarliche 3- oder Agliedriw 
Strahlen sind, so ist der Strahl cn, welcher den Winkel zw- 
schen beiden halbirt, ein 2gliedriger Strahl Nimmt шап: 
als Umdrehungsaxe, um cb mit ca zu vertauschen, so ent 
` der Winkel ahb, da er = abd ist, kleiner als dab sem 
und daher die Seite bh zwischen ad und ab liegen müsss, 
z. В. so wie af, so dafs baf == abd ist. Umgekehrt wird ah 
nicht zwischen ba und bd, sondern über bd hinaus fallen müs- 
sen, weilbah = bad, also >> abd ist. Sie liege wie bf, 
dafs abf а= bad ist; eier dann der Strahl cf, als ein d 
Strahle eh ebenbildlicher, auch den Strahlen ca und cb u 
са ebenbildlich, Es ist nun af = bd, aber auch ag = dh 
(weil gab = gba ist), daher auch gd = gf. Es kann be 
df nicht kleiner als ab seyn, weil sonst oa und cb nicht nach- 
barliche Strahlen seyn würden. Ist aber df = ab = ай, © 
muls auch dbf = dba, mithin abf = bad = 2abd sev; 
ist d f >> ab oder df > ad, во mufs dbf > dba, mithin ż. 
(= bad) >> 2abd seyn. In dem gleichschenkligen sphar- 
schen Dreiecke dab aber sind bei unverändertem Winkel ba? 
die - Winkel abd und adb um so kleiner, je kleiner die Born 
ad und ab sind; sie werden daher am kleinsten seyn, wen: 


a d= bd= Null wird, Dann it abd+adb= 2 R— bad wi 
Ä abd = 4 (2R — bad), 


Ist dann ca ein S5gliedriger Strahl, во ist dab = $4 R = 70° = 
dem Mittelpunctswinkel des regelmälsigen Fünfecks, daher = 
4(2R — 72°) = 54° = dem halben Umfangswinkel des regel- 
mälsigen Fünfecks,, Da nun 2 >< 54° = 108° > 72° ist, ы 


kann abf oder bad nicht > Qabd seyn, weil selbst der klein- 


ste Werth von abd, welcher hier nicht erreicht werden dr 
(indem sonst die Strahlen са, cb; cd u,s.w. in einen und den- 
selben Strahl zusammenfallen würden), ртӧ(зег als #Ьа4 ist. 
Es mufs daher für die 5gliedrigen Strahlen ça, cb, cd gelten, 
dafs Bogen bd = ba = da, 


Ist der Strahl ca Agliedrig, so ist bad = 90° == R und 
A (2R — R) = HR = 45°, folglich der kleinste Werth von 
abd = 45°, so dals 2abd== bad seyn könnte. Dieser kleinste 
Werth darf aber micht erreicht werden, wenn nicht die Strahlen 
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са, cb, od о, 8; w. zusammen in einen fallen 'solleng daher ` 
muls auch hier Bogen bd.= ba = da seyn. | 

Sowohl bei 5gliedrigen als auch bei Agliedrigen Strahlen 
са, cb, cd u.s.w; ist dann also dba = bda = = bad; folglich 

‘ır den Strahl cb die Flügelfläche dcb ebenbildlich der Flügel- 
che ach, In Beziehung auf cb ist also cd cbenbildlich mit 
caund ebenso umgekehrt in Beziehung auf cd ist cb 2 са, 
‚.llich sind cb und cd nachbarliche ebenhildliche Strahlen. 

14) Nimmt man daher in drei solchen 4» oder 5gliedrigen, 
under gegenseitig nachbarlichen, Strahlen Puncte an, welche 
jichweit entfernt vom Mittelpuncte des Strahlensystems sind, 
red legt durch diese drej ebenbildlichen Puncte eine Ebene, so ist 
der anf diese Ebene senkrecht zu fällende Strahl ein 3gliedriger, 

15) Sind die Strahlen ca, ch, cd dreigliedrige Strahlen, 
sit bad == 120°. Es ist dann + (QR— 120°) = 30° und 
2X30 < 120. Es kann daher hier sowohl bd = ab oder ad 
sn, als auch grölser. 

10) Wennbd=sh=ad ist, so muſs abd = adb == 
tad = 120° seyn. Legt man durch die Puncte b, a und d eing 
lene, so ist dann der auf diese Ebene senkrechte Strahl ce ein 
veisliedriger, der aber nicht mit ca, ch, cd ebenbildlich seyn 
ùm, weil er mit ca einen Winkel eca bildet, der kleiner als 
acb ist, was daraus sich ergiebt, dafs a eb = 120° und eba 
=9° ist, folglich kleiner als aeb, so dafs der Bogen ae <ah 
муп шов; es würde dann cb nicht ein dem ca nachbarlicher 
ХМ seyn. Die drei 3gliedrigen Strahlen ca, cb und cd 
xineiden sich im Mittelpuncte с, so dafs die drei Ebenen acb, 
bcd, dca eine 3kantige Jwinklige Ecke bilden, bei der jede 
Mante = 120° milst. 

17) Ist bd > ab, so таз der Strahl, welcher senkrecht 
nf die Ebene, die durch a, b, d gelegt werden kann, ein 4 
Пет Sgliedriger seyn ; denn dafs er nicht 3gliedrig seyn könne, 
ht aus dem eben Gesagten einleuchtend; dafs er aber höher als 
фей seyn müsse, ergiebt sich daraus, dafs durch Umdre- 
La ` Ae Strahlensystems um ihn cd an die Stelle von ca a kommt, 
wenn ca an die Stelle von cb tritt u. s. w. 

19) Ist der auf die Ebene durch а, b, und а senkrechte 
Strahl Jgliedrig, so mufs abd = adb = 4 >< 1%0°=60° und 
uher den З Strahlen ca, cb, cd mufs noch ein vierter 3glie- 
Ger Strahl vorhanden seyn, der in Beziehung zu jenem 4glie- 


Fi 
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drigen mit den 3 genannten ebenbildlich ist, und diese 4 Sta- 
len schneiden sich im Mittelpuncte өү. so dafs die durch je ze 
nachbarliche ‚derartige Strahlen gelegten Ebenen Akantige Ae, 
lige Ecken bilden, an denen jede Kante 120° milst. 


19) Ist der auf die Ebene, die durch a, b, d gel: 
wurde, senkrechte Strahl ein, Sgliedriger, so muls er von; 
solchen in Beziehung zu ihm ebenbildlichen Igliedrigen Sm- 
len, wie са, cb, cd u.s. w., zunächst umgeben seyn opd Ce 
Mittelpunctsecke, für welche jene 5 Strahlen als Kanten diers. 
ist eine kantige Swinklige Ecke, in welcher jede der 5 Кат". 
= 190° пті. Die’ Beschaffenheit der verschiedenen bi. K 
axenlosen Strahlensysteme hängt also vorzüglich ab von č 
Eigenschaften der 3kantigen oder 4kantigen oder "Skantigen %- 
telpunctsecken, deren Kantenlinien 3gliedrige Strahlen sind v- 
von denen man daher weils, dals jede ihrer Kanten = } X3 
== 120° ist. 

Es sey c,def eine 3kantige Ecke mit Kanten von f 
Man mache cd = се = cf, lege durch d, e, f die Eben: .: 
halbire ef in р und de in h, so bestimmt sich die Lage & 
Hülfsebenen d ez und fch und aulser den Linien cg, ch,i: 
hf die Linie cb so, dafs cb lothrecht auf def ist u s.w. à: 
ergiebt sich nun die Rbene bce (= b cf =-bcd). Ziehe.. 
dann von dem hierdurch bestimmten Puncte о aus die Lini: : 
lothrecht auf ce, so ist hierdurch die Ebene hig so bemer 
dafs ce lothrecht auf hig ist und der Winkel hig =I, 
der Winkel hio = gi o = 60°. Daher ia: ig: og ==1:9:| 
oder auch gbo = 60°, also ob: bg : og =1:2: p3 > 

bg= ір. Aber eg: bg = y3: 1, 0g =bg y3. Die 
eg : ig =bg: bgy}, ig = ерү 
——— Aen , 
ле = f eg? — ig? = f 3.15? — 102 11|: 
oder іе : ig = eg : cg = К: 1; und cg = { geseit х 
eg = E ce 3, bg = ig =f} 
ie = з= W3, i=4f3=Y4, 
| , ‚ 
ҮКЕ = EE 
= eg =k, һо == ор р 
bo = EE ele 
be = EZ es dE E, dg = 3 V3 =6y4 
со = Vbo: 4 obi = Eh 





d 
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araus folgt: | | 
Та. bcg = -E= А = y2, beg == 54°. 44.8” 
Tg. bef = Se == 3 = 22, bef = 70° 31' 44" 
Tg. ecg = Ge == r2 == Tä ecg = 54° Ai 8" 
Tg. deeër Zeep 2072 == — 2y? 


1— Tg. ecg? 41-2 
Tg. +heg= -8 = ==:1; 4hcg == 45°, h c g == 90° 
2ecg ="ecf = 2R — bcf = 109° 28 16". 


20) Die Anzahl 3kantiger 3winkliger Mittelpunctsecken - 
nit Kanten von 120° ist aber, sofern je 2 derselben nur eine 
hrer Flächen gemeinschaftlich haben sollen, d. h. neben ein- 
nder nicht ganz oder zum Theil in einander liegen sollen, = 4. 

Es sey c, abf eineisolche Ecke. Legt man durch са die pig. 
!bene acd so, dals fca || dca =. 120°, und ebenso durch cf 
lie Ebene fcd so, dafs afc || dcf— 120°, so ist auch wegen 
les gemeinschaftlichen Winkels {са die Ecke „afd мл c abf, 
olglich acd || fod = 120°. Wird nun durch cb und cd eine 
bene gelegt, .во ist die Ecke c,abd ыл c,abf, weil die Kante 
‚a der ersten == der Kante са der ?ten == 120° (indem 360 — 
(a 190 = 120) und die beiden diese Kante einschliefsenden ` 
Winkel acb und аса der ersteù gleich sind den einschliefsen- 
len Winkeln acf und acb der andern. Es ist dann auch jede 
der beiden Kanten ch nnd cd der Ecke c,abd == 120°. Die 
drei Ebenen bet, fcd und dcb bilden aber nun eine Ecke 
„bfd, in welcher jede der 3 Kanten == 360°— 9 >< 120° = 120°, 
so dals diese Ecke die Ate Mittelpunctsecke ist. - 


21) Wenn daher keine Strahlen vorhanden seyn sollen, die 
höher als 3gliedrig (d. h. die 4- oder 5gliedrig) sind, so muls 
die Anzahl ebenbildlicher 3gliedriger Strahlen = 4 seyn. Die ` 
Sgliedrigen Strahlen müssen hier nämlich so liegen, dafs die 
$kantigen Mittelpunctsecken entstehen; denn entständen die 4- ' 
oder die 5kantigen, so würden auch 4- oder Sgliedrige Strahlen 
vorhanden seyn müssen. Es werden daher in diesem Falle 3glie- 
drige Strahlen von zweierlei Art vorhanden seyn, nämlich aufser 
den 4 einen, die als Kanten der 4 Mittelpunctsecken betrachtet 
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werden, noch 4 andere, deren jeder als mittlerer Strahl inne- 
halb einer dieser Mittelpunctgecken anzusehen ist ( gleichwie : 
den beiden andern Fällen die Agliedrigen oder Sgliedrigen Str- 
len salche mittlere Strahlen in den Akantigen oder Skantize 
Mittelpunctsecken sind). 

Es ist einleuchtend, dafs die vier 3gliedrigen Strahlen de 
einen Art nicht ebenbildlick seyn können mit denen der and 
Art, während die 4 einer und derselben Art angehörigen unter 
sich ebenbildlich sind, Zwei ebenbildliche nachbärliche Zale- 
drige Strahlen , sowohl der einen als anch der andern Art, bil- 
деп mit einander einen Winkel von 409% 28’ 16%. Je einer іч 
einen Art bjldet mit jedem der 3 ш nächsten der andern 31 
einen Winkel von 70° 31’ 44”, mit dem Aren aber einen solche: 
von 180°, d. h. er ist dessen Verlängerung, 

22) Da nun um jeden 3gliedrigen Strahl 3 ebenbildkd: 
2gliedrige Strahlen auf gleiche Weise gelagert seyn müssen, ~ 
jeder 2gliedrige Strahl zwischen zwei ebenbildlichen Зайед 
Strahlen in der Mitte liegt, ‚also zu 2 solehen gehärt, so mise 


zu den 4 ebenbildlichen 3öliedrigen Strahlen tå oder 6 eber 
bildliche 2gliedrige Strahlen gehören. Der Winkel, den ‹: 


'2gliedriger Strahl mit jedem der zwei nachbarlichen ebenbil:.- 


eben 3gliedrigen Strahlen der ersten Art bildet, zwischen der: 


Fig. 


273. 


d d 
10° 28 10. s 16 == 549 44 8°. Auch mit jede 
der beiden nachbarlichen ebenbildlichen 3gliedrigen Strahl 
der Хер Art, die ihm zunächst liegen, bildet er \Vinkel cn 
x40448” und liest demnach auch zwischen diesen, den inkl 
den sie bilden, halbirend, | 

23) Jeder ?gliedrige Strahl ist auf die Ebene zweier andere 
eben solchen 2gliedrigen Strahlen senkrecht, die 6 ebenbiläi- 
chen 2gliedrigen Strahlen machen also 3 ebenbildliche gleich- 
endige ?gliedrige Axen aus, deren jede auf die beiden ander: 
senkrecht ist. Alle übrigen Axen, aufser den aufgezählten Lo 


er liegt, ist = 


drigen der ersten und 2ten Art und den 2gliedrigen, sind H: 


1gliedrige Strahlen, 

24) Die wichtigsten Verhältnisse einer 4kantigen deu 
gen Eoke mit Kanten von 120° ermitteln sich, wenn man Le 
einer solchen Ecke d,ebgh in. denKantenlinien де = d b е; 
nimmt, durch е, h, g die Ebene ebgh und durch h, d, b de 
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ene hdb und durch e, d, g die Ebene e d g lept, wodurch die 
nien dc, eg und hb entstehen, deren erste dc, wie leicht 
zusehen, im Puncte с senkrecht auf den beiden andern auf 
ander senkrechten e gund hb ist. Fället man ca aus c senk- 
ht auf db und legt durch e,a,g die Ebene eag, so ist der 
inkel ea g der Neigungswinkel, welcher die Gröfse der Kante · 
ı milst, also = 120°, und eac = 60°. Zieht man nun cf 
hrecht auf eb und dann df und wieder fi parallel mit eg und 
‘bindet d nnd i durch di, во hat man für cf —=1: ‚ 
ef=bfmi1,eb=2 sf 
ch = ес==Ё1'-+1* =}? . 
ас: ec = Cotg. 60° : 1 = Y+:1=1: ҮЗ | 
ac = есу = ҮЗ Sc 
ае: ac —=1: Cos. 60° = 2:1. " 
ае = дас = 2Y} 8 
аЬ = У сЬ' — ac? = Үү = Үз = ү. sé 
ac : ab = 0с: cb. 
Үз: 2Yı= іс: VYR ` 
1: Уо = 4с: Y2, de 2 1. 
di = df = FI 1 
de = db = ҮЗ 
da= y3 — t Erl Үз = ү}. 


{ 


Tg. De тг en Zen 1, fdc = 45°. | 
Tg. edc = ee — у: = edc = 549448" 
cd” 4 ? — 
тє. edf = É = -L = ү}, edf = 35°1559” 
D — fd — ү — ? — ° 
Sin. 4fdi = = = E = 4, fdi = 60°. 


edb |] hd 

Bed — Ba { = 2 > 45° = 00°. 
edb = 2 >< 35°15 59” == 70°31 44”. 
еде = 2 >< 54° 44 8 = 109° 2816”. 

25) Sind die 3gliedrigen Strahlen so vertheilt, dafs 4kan- pig. 
· 4winklige Mittelpunctsecken entstehen, so ist die Anzahl ` 
ser Ecken == 6. Es sey c,bihd eine solche Ecke mit Kanten 
ı 120°. Legt man durch den 3gliedrigen Strahl cd die Ebene 
f, so dafs sie gegen dch, folglich auch gegen dcb um 120° | 


Fig. bestehende. Quadrat ff’ £” £””. Berner sey die Verbindus; 
281. beiden Dreiecke dec und deg gleich der ebenso bezeichn 
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geneigt ist, so wird in ihr der.Strahl cf so liegen müssen, г: 
der Winkel def = асЬ == dech, Legt man durch ihn ` 
Ebene fcg und durch ch die Ebene hcg, so dafs feg ||... 
== hcg || hcd = 120°, so ist die Ecke с;аѓећ 2 abé: 
folglich der Winkel fcg = h cg = dch = fcd, mithin сеў 
zu ef , cd, ch gehörige vierte 3gliedrige ebenbildliche Stray 
Wird nun durch cf die Ebene acf und durch cb die Е: 
acb so gelegt, dals act || dcf = acb || dcb = 120°, si 
die Ecke cabdf 2 c,bihd u. $. w., mithin der Winkel ас 
= bed = acf = def, folglich ca der zu cb, cd, cf get :; 
Are ebenbildliche 3gliedrige Strahl, welcher zu cb sowoh a 
zu cf nachbarlich ist. Es ist dann acb [| icb = 120°. Ws 
durch ca die Ebene kca und durch ci die Ebene kci s: 
legt, dafs kca |] bca = kci [| bci = 120° ist, so ist del, 
cabik £ cbdhi u. s. w., folglich der Winkel ack = 
= Ьсі zc ick und also ck der zu ca und ci nachba. 
ebenbildliche 3gliedrige Strahl, welcher zu ca, cb, сі гЬ. 
Strahl gehört. Wird durch ck und cg eine Ebene сеје: г 
wird die Ecke c,afgk Si c,dbih seyn müssen, weil vz 
ihm übereinstimmt in Ansehung dreier Winkel und der 73 
diesen Winkeln eingeschlossenen Kanten. Es muls daher Я 
[| keg = ack || gck = == 120° und der Winkel kcg =!; 
u. s. w. seyn, so dals ck auch ein zu cg nachbarlicher dei 
bildlicher 3gliedriger Strahl ist. Die nun noch übrigbleite - 
Ecke c,kghi hat 4 Kanten, deren jede = 360° — 2x 1:' 
— 120° ist und deren einander gleiche Winkel mit denes o 
5 bisher betrachteten Ecken übereinstimmen; es ist dabe 3 
Gte solche Mittelpunctsecke. 
26) Es ergiebt sich daraus die Anzahl der ebenbil:.. м 
Asliedrigen Strahlen =6, die der ebenbildlichen 3glieir..a 


6x4 8 und die der ebenbildlichen Ziel 


Strahlen 923 = Gg = 19. 


Es sey fdc ein gleichschenkliges rechtwinkliges Drei 
= fdc von Fig. 2778. Man bilde das aus 8 solchen Dreiec 











Strahlen 






von Fig. 278 und cd, ed und gd seyen über d hinaus so ' 
verlängert, bis die Verlängerung dem Verlängerten gleich 
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hierdurch die Figur e'g’ge bestimmt ist, so wird, wenn да * ec 
ist, auch das Dreieck dne == ecd seyn. Auch sey fdi gleich 
dem gleichseitigen Dreiecke fdi in Fig. 278 und das Sechseck 
sey eine Verbindung von 6 solchen Dreiecken. Zwei nachbar- 
liche 3gliedrige Strahlen bilden einen Winkel с = 70° 31’ 44” 
(edb Eig. 278). 

Zwei nebennachbarliche 3gliedrige Strahlen bilden einen 
Winkel B== 109° 25 16° (еда Fig.278), so dafs 8 = 180°— о. 
Zwei Jgliedrige Strahlen bilden eine ebenbildlich 'gleichendige 
Ахе; die 8 derartigen Strahlen geben mithin 4 ebenbildlich . 
fleichendige 3gliedrige Axen. Jeder Jgliedrige Strahl bildet mit 
jedem ihm nachbarlichen ebenbildlichen Strahle einen Winkel 
=2 Xx 45° = 00° (2fde Fig. 278, cdc” Fig. 280). Daher 
bilden die 6 4gliedrigen Strahlen 3 auf einander senkrechte eben- 
budlich gleichendige Agliedrige Axen. 

Die Neigung des Agliedrigen Strahles zu den nächsten 3glie- 
din = 54° AU HI fedc Fig. 278 und 281). Die Neigung 
eben zu den entfernteren 

== 54°44 8” + 70° 31' 44" 
== 125° 15 57” 
== 180° — 54° 4# 8” (cde Fig. 281). 

Jeder 2gliedrige Strahl macht mit jedem der beiden ihm 
ichsten 3gliedrigen Strahlen Winkel von 35° 15 52” (fde und 
fdd Fig, 278), mit den 4 weiter entlegenen aber solche von 
0° (fdg und fdh Fig. 278), mit den Q entferntesten solche 
von 180° — 35°15 52” = 144° 445 (ndg Fig.281). Ми den, 
biden ihm nächsten Agliedrigen Strahlen bildet er \Vinkel von 
An (fdc Fig. 278); auf die beiden weiter entfernten ist er 
ienkrecht (cdn und с да Fig. 281). Ми den beiden am wei- 
чеп entfernten Agliedrigen Strahlen macht er Winkel von 135° 
(fdc” und fd c’ Fig. 280). Jeder ?gliedrige Strahl bildet mit 
kdem der 4 ihm nachbarlichen ebenbildlichen Strahlen Winkel 
vn 60° (fdi Fig. 278 und 282). Auf die beiden entfernteren 
М ег senkrecht (fdf’ und fd£’” Fig. 280). Mit jedem der 4 
woch weiter entfernten macht er einen Winkel == 120° (idn 
12.282). 

Der 1?te fallt in die Verlängerung von ihm über den Mit- 
ehhunct hinaus, so dafs also die 12 ebenbildlichen ?gliedrigen 
«гаеп 6 ebenbildlich gleichendige 2gliedrige Axen bilden 
г” Fig. 280 und 282). Jeder andere Strahl ist Igliedrig. 


Fig. 
283. 


Fig. 
284. 


295. 


Fig. 
283. 
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Die wichtigsten Verhältnisse einer 5kantigen 5wiukiize. 
Ecke о, dbehm mit Kanten von 120° ergeben sich, wenn cs 
drei einander zunächst liegende Kantenlinien od, ob, oe d 
selben gleich lang macht und durch die so entstehenden 3 E: ` | 
puncte dieser Linien eine Ebene dbehm legt. Sie ist ex 
regelmälsig fünfseitig begrenzte Ebene und durch sie wer.“ 
alle 5 Kantenlinien der fraglichen Ecke in gleicher Länge ab; 
schnitten, so dafs o m == oh = od 2= 0 = oe ist. Ein ei 
о aus auf diese Ebene senkrecht gefällte Linie trifft den dlin⸗- 
punct c derselben, Die Linien ce, ob, ed и, s. w. sind dèa 
senkrecht auf oc. 


Ез sey behmd dieses regelmäfsige Fünfeck, in welch: 
die Diagonalen de, em, mb, bh, hd und die Perpendike : 
bk, el, hg und mf gezogen sind; o,cdbe sey der Then: 
welchem die Linien cd, cg, cb, cf, ce, de jenen glei!:- 
migen entsprechen. Man ziehe en senkrecht auf ob und `- 
binde d und n durch ап, so ist der Winkel end der Мер 
winkel, eob || dob = 120° ; der Punct a, in welchem de 3 
cb sich schneiden, werde durch an mit n verbunden, к: 
and = ane = ņydne = 60°. Zieht man og und of ок. 
so wird gf mit F von Fig. 284 übereinstimmen. Man hat ds. 
wenn ca — 1 ist, | 





са = 1 
а = f5 
cb=cd= 5+1 
gf = ае = ad = V V55 42) 
ed = IV VS SEH 


be = V2y5(y5+1) 


bf = ИРУЗ) 
fe = +(3+Ү5) = 4(/5+1)? 
ап = YıYy5 (Y5+?2) 


en = 2Y3Y3(Y5+2) 
ba = УЗҮЗЗ=П 
oc Үз +2. 
ob = ҮЗҮЗҮЗ:ЕТ) 
of UF SEU YY5(Y5+?2) 
Y5—1 
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etzt man oc ==, so hat man | | 


ос 1 





ob: = N: Ge = ааа 


of = ГТ, = = raren 
Ъс == 3 — ү5 
fe = (05 — 1) | 
en or 
bf = гузуу [1 3157529 
= +(К5—1) 1 55-9 
be = (Y5—1) ТҮЗҮ 5—32) 
== К? = rrr 
ап = aey = ҮЗ FACE 5—92) 
ne = 2 74y5W5—2) 
ra = 9,23600753.... 


.. b | | 
Tg. boc = 2223 — boc= 3702738”,12 


f 
D cof = = rn cof = 31° 43'9”, 91 . 


Tg. 2 cof = 2, 2cof= 630265”, 82 
bf | 

Тә. bof == z; EE Ai bof = 20° 5418", 56 

Sin. ?2bof = 2, © boe = 41° 48 37”,13 

о _ ае __ 4doe = 35° 15 51,77 

Sin pdoe = 2 =r}, doe = 70° 31'43”, 55 


Sin. Ig0 f = ale! 4gof = 18° 





= Fr gof e 36° 
ө 
gof = bme bet = = 36° 


mbe = 2 >< 36° == 72° 
dbe = 3x 36° = 108° 
gfe = 4x 36° = 144° 
ebe = З >< 18° = 54° 
V. Ba ` . Cccc 
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27) Ebenso erhält man im dem Falle, in welchem de | 
3gliedrigen Strahlen so vertheilt sind, dafs 5kantige $winkli« 

_ Mittelpunctsecken mit Kanten von 1209 entstehen, folgen: 
Sätze. Es sind vorhanden: 
`1) 12 solche Mittelpunctsecken ; daher 

2) 12 ebenbildliche 5gliedrige Strahlen ; | 

3) 20 ebenbildliche 3gliedrige Strahlen ; | 

4) 30 ebenbildliche 2gliedrige Strahlen. 

5) Aufser den erwähnten Strahlen sind alle andern 1gliednz. 

6) Die 2-, 3- und Sgliedrigen Axen sind geet 
gleichendig. 

Es ist nämlich die Neigung eines Sgliedrigen Strahles n 
jedem дег 5 nachbarlichen, ihm ebenbildlichen Strahlen =!.cc: ' 
== 63° 26 5, 82, zu jedem der 5 folgenden == 116° 33 51. 
zu dem (iren = 180°. Die Neigung dines 3gliedrigen Strahl 
` zu den drei ihm nachbarlichen ebenbildlichen 





‚ = ?2.bof = boe = 41° 49 37,1 
zu den 6 nächstfolgenden = дое = 70°31' 43,5. 
zu den 6 folgenden = 109° 28 167, 5 


138° 11 M.S, 


zu den 3 entfernteren 


zu dem Osten | = 180°, 
zu jedem der 3nächsten Sgliedrigen Strahlen 

= boc = 37° 29 35", ` 
zu jedem der 3 folgenden 5eliedrigen Strahlen 





= boe +boc = 79° 11' 15,2. 
Die Neigung eines ?gliedrigen Strahles zu den vier nachbın- 


chen, ihm ebenbildlichen = gof = 36°, 
zu jedem der nächsten = 60°, 
zu den 4 folgenden = 2.gof = 72°, - 
zu den 4 folgenden = 90°, 


zu den 2 nächsten 3gliedrigen = bof = 1195418, A 
zu den 2 nächsten Sgliedrigen = cof = 310745 Och 

28) Aus der Eigenschaft der ?gliedrigen Strahlen, das dar 
pelte Vorhandenseyn eines jeden andern Strahles so zu bedänzch 
dafs in einer und derselben Ebene mit ihm je 2 ebenbildix# 
Strahlen liegen müssen, die mit ihm gleiche Winkel bilden, с 
aus der Eigenschaft des Igliedrigen Strahles als eines solchen 
nicht zu zwei Strahlen sich ebenbildlich zu verhalten, geht ber 
vor, dafs die Anzahl der ebenbildlichen 1gliedrigen Sirahler 
jeder Art in jedem Falle zweimal so gro seyn müsse, als d 
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er ?gliedrigen Strahlen; sie ist daher, wenn die höchstviel- 
liedrigen Strahlen 

1) 3gliedrig sind, = 2 = 6=1? 

2) Agliedrig, = 2 >< 12 = 24, 

3) 5gliedrig, = 9 >с 30 = 60. 

29) In hauptaxenlosen Strahlensystemen sind die 5gliedri- 
en, Agliedrisen und die 2gliedrigen Axen stets ebenbildlich 
eichendig, die 3gliedrigen aber nur dann, wenn sie nicht die 
schstvielgliedrigen Axen sind. 

30) Sind aber die 3gliedrigen Ахеп die höchstwielgliedri- 
m, so sind sie nicht ebenbildlich gleichendig, und es sind hier 
Fälle möglich, entweder a) sind sie gegenbildlich, nicht eben- 
ldlich gleichendig, oder b) ungleichendig. 

31) Ein 3gliedriger Strahl kann aber entweder fach oder 
fach 3gliedrig seyn, d. h. ein solcher Strahl kann dem ihm im 
egenbilde des gegebenen Strahlensystems entsprechenden Strahle 
imbildlich seyn oder nicht. Ebenbildlich gleichendige 3glie- 

ige Axen müssen daher entweder ebenbildlich gegenbildlich 
eichendig seyn oder blofs ebenbildlich gleichendig. 

32) Wenn die 3gliedrigen Axen in hauptaxenlosen Gestal- 
a gleichendig sind, so kënnen sie nicht gleichstellig lendig 
т. Bei den blols ebenbildlich gleichendigen 1fach 3gliedri- 
п Ахеп ist dieses an sich klar. Bei den blols gegenbildlich‘ 
chendigen {fach 3gliedrigen und den gleichendigen 2fach 
liedrigen folgt es daraus, dafs jeder 3gliedrige Strahl 3 ihm 
chbarliche 3gliedrige Strahlen hat, deren Verlängerungen über 
n Mittelpunct hinaus sich zu seinem solchen Verlängerungs- 
ahle als die zu diesem gehörigen nachbarlichen einander eben- ` 
dlichen Strahlen verhalten, so dafs also Flügelflächen jener 
eren 3gliedrigen Axe vorhanden sind, in welchen jede diè- 
'Axe parallele Linie eine ungleichendige ist. Die (ebenbild- 
h oder nicht ebenbildlich) gegenbildlich gleichendigen 3glie- 
gen Axen in hauptaxenlosen Gestalten- oder Strablensyste- 
m können daher blofs gerenstellig gleichendig seyn. 

33) Die sämmtlichen möglichen Fälle sind daher folgende, 
sind vorhanden entweder 

1) 4 ungleichendige 1fach 3gliedrige Axen, oder 

2) A ungleichendige 2fach 3gliedrige Axen, . 

3) 4 gerenstellig gleichendige 1fach 3gliedrige, 

4) 4 ebenbildlich gleichendige 1fach 3gliedrige, 

Сссс 2 
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5) 4 gerenstellig gleichendige 2fach 3gliedrige, 

б) 10 ebenbildlich gleichendige 1fach 3gliedrige, 

7) 10 gerenstellik gleichendige 2fach 3gliedrige Axen. 
Man kann daher die sämmtlichen hauptaxenlosen Strahlensv- | 
steme auf folgende Weise abtheilen und benennen: 


A. Hauptaxenlose Strahlensysteme mit 4 3gliedrigen Arer, 
Aaxige Strahlensysteme, 
‚ Diese zerfallen in 
1) solche, bei welchen die 8 vorhandenen 3gliedrigen Stat- 
len ebenbildlich sind ; | 
Betrahlige Systeme (im weitern Sinne). 
a) Diese Strahlen sind 2fach 3gliedrig ; 
fach 3gliedrig Bstrahliges System, regelmäjsızr 
Bstrahliges System; abgekürzt: Bstrahliges бушл 
(im engern Sinne). 
b) 1fach 3gliedrig ; 
1fach 3gliedrig Bstrahliges System, unregelmäfss 
Sstrahliges System. | 
2) Die 8 3gliedrigen Strahlen zerfallen in 2 Abtheilur ` 
‚ deren jeder 4 ebenbildliche 3gliedrige Strahlen angehören, ~ 
den 4 andern nicht ebenbildlich sind ; 
Astrahliges Systém (im weitern Sinne). 
a) Die 4 einen sind den 4 andern gleichwerthig, aber ax: 
ebenbildlich, sondern gegenbildlich ; 
| 1 fach 3gliedrig 2x 4strakliges System; abgekurz: 
- 2X 4strahliges System. 
b) Die 4 einen sind den 4 andern nicht gleichwerthig; 
1>< 4strahliges System.. 
aa) Diese Strahlen sind 2fach 3gliedrig; 
fach 3gliedriges Astrahliges System, auch schlecht, 
| hin Astrahliges System (im engern Sinne). 
bb) Diese Strahlen sind {fach 3gliedrig; ; 
fach 3gliedrig Astrahliges System, 
unregelmä/siges Astrahliges System. 
В. Hauptaxenlose Strahlensysteme mit 10 3gliedrigen Axcy 
IOaxiges Strahlensystem, 
20strahlige Systeme (im weitem Sinne). 
1) Die 20 3gliedrigen Strahlen sind fach Igliedrig; 
2fach 3gliedrig Wstrahliges System, 


`v 
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regelmöfsiges Wstrahliges System oder schlechthin 
20strahliges System (im engern Sinne). ` 

2) Die 20 Strahlen sind (bach Zgliedrig ` 

1fach 3gliedrig Wstrahliges System, 
unregelmä/siges Wstrahlijres System. 

С. Hauptaxenloses Strahlensystem mit unendlich vielen un- 
endlich vielgliedrigen Axen, »ostrahliges System, Kugel. 

34) Die Flügelflächen eines 2fach 3gliedrigen Strahles, wel- 
che durch die ihm ebenbildlichen nachbarlichen Strahlen geben, 
sind doppelte Flügelllächen desselben. Daher sind auch jene Flü- 
gelllächen von ihm, die diesen über der fraglichen Strahl hinaus 
gerade entgegengesetzt sind, d. h. welche die 120° betragende 
Neigung zweier solcher gleichwerthig gen doppelten Flügelflächen 
kalbiren, ebenfalls doppelte Flügelflächen, 

35) Sind die 3gliedrigen Strahlen 2fach 3gliedrig , so sind 
sch die vorhandenen 2- und 4- oder 5gliedrigen Strahlen 2fach 
peliedrige Strahlen. Denn die doppelten Flügelflächen der 3glie- 
dozen Strahlen sind auch doppelte Flügelflächen für die in die- 
sen Flügellächen liegenden ?gliedrigen Strahlen sowohl, als 
ach für die 4- oder 5gliedrigen. 

36) Sind 2fach 3gliedrige ungleichendige Axen vorhanden, 
w müssen die dazu gehörigen fach 2gliedrigen Axen gerenstel- 
Le sleichendig seyn. Als 2fach pgliedrige Axen können sie blols 
sleichstellig oder gerenstellig 2endig seyn. Wären sie gleich- 
stellig депдїр ‚ so mülste jede einer solchen Axe parallele Linie 
eine gleichendige seyn. Da nun aber der 2gliedrige Strahl in 
der Ebene дег ebenbildlichen 3zliedrigen Strahlen liegt, den 
Winkel, den sie bilden, halbirend, und da die Verlängerungen 
der 3gliedrigen Strahlen nicht den verlängerten gleichwerthig 
sind, so ist einleuchtend, dafs demnach die 2fach 2gliedrige 
Ахе in diesem Falle Fligelflächen habe, in denen jede dieser 
Ахе parallet liegende Linie eine ungleichendige st. Da nun 
die Aach 2gliedrige Axe sonach nicht gleichstellig Zendig seyn 
kann, so mufs sie gerenstellig ?endig seyn. | 

37) Wenn in einem hauptaxenlosen Strahlensysteme 1fach 
Sgliedrige gerenstellig gleichendige Axen ‘vorhanden sind, so 
sind die vorhandenen 2gliedrigen Axen gleichstellig 2endig 2fach 
2gliedrig. Dals sie 2fach 2gliedrig sind, ergiebt sich daraus, 
dafs, wenn bei Vergleichung des fraglichen Strahlensystems nit 
dem Gegenbilde desselben die einen 4 ebenbildlichen 3gliedrigen 


. 1132 Krystall, 


Strahlen zusammenfallen mit den Gegenbildern der 4 ander. 
3gliedrigen Strahlen (die zu den 4 ersten sich, wie bekannt is 
gegenbildlich verhalten), die Gegenbilder der 2gliedrigen Strat- 
len mit den 2gliedrigen Strahlen selbst zusammenfallen müsser. 
weil in dem gegebenen Strahlensysteme keine andern 2gliedr.- 
gen Strahlen mehr vorhanden sind, aufser den 6, welche eir- 
ander ebenbildlich sind. Dafs dann jene Flügeltlächen eines 
solchen 2fach 2gliedrigen Strahles, welche durch die nachbari- 
chen 2gliedrigen Strahlen gehen, aus demselben Grunde anch 
mit Gegenbildern derartiger Flügellächen zusammenfallen, also 
doppelte Flügelflächen seyn müssen, ist aus demselben Grundt 
ebenfalls einleuchtend. Weil nun die drei 2gliedrigen Ахепы 
einander senkrecht seyn müssen, indem ihre Anzahl nicht gr- 
[зет als 3 ist, so folgt, dals in jeder doppelten Flügelfiäche eins 
solchen `Ахе ein 2fach ?gliedriger Strahl so liegt, dafs er sem- 
recht auf die fragliche Axe ist, und daher muls diese eine gleich 
stellig 2endige seyn. 


38) Auf dieselbe Weise wird dargethan, dafs, wenn 3 :. 
einander senkrechte ?fach Agliedrige Axen vorhanden sind, die: 
gleichstellig "2endig seyn müssen. Man kann nämlich sow t 
die auf eine 2fach Agliedrige Axe senkrechten 2fach 4gliedr;= 
Strahlen, als auch die den Winkel zwischen zwei nachbarli.b- 
ebenbildlichen Agliedrigen Strahlen halbirenden,, in der auf ir 
fragliche 2fach Agliedrige Axe senkrechten Ebene liegenden 23 
Isliedrigen Strahlen als in doppelten Flügelflächen jener Axe te- 
gende 2fach 2gliedrige, auf sie senkrechte , Strahlen betrachte:. 


39) Ebenso, wie es von den 2fach 3gliedrigen gleichent+ 
gen Axen bewiesen wurde, dals sie gerenstellig gleichen:s 
seyn mufsten, wird auch von den 2fach 5gliedrigen Axen ic! 
stets gleichendige sind) dargethan, dals sie nur gerenstel.: 
gleichendig seyn können. Die in den doppelten Flügellläich« 
der 2fach pgliedrigen Strahlen liegenden 1gliedrigen Strahler 
sind 2fach 1gliedrige, mithin sind die einer und derselben Ar 
angehörigen einander ebenbildlich gegenbildlich. 


Die Anzahl 2fach 1gliedriger Strahlen einer Art ist: 

2><8>68 _„, , 
2x1 

22<3><4_ 32; 
2><1 


im 2fach 3gliedrig 8strahligen Systeme == 


im Mach 3gliedrig Astrahligen Systeme == 
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12<3х<2><4 
2x1 


2x23x%0 
2x1 


im {fach 3gliedrig 2 >< Astrahligen Systeme = 





im ach 3gliedrig 0strahligen Systeme == 
- 60. e 

In den Systemen mit 2fach 3gliedrigen Strahlen lassen sich 
ie 2fach 1gliedrigen Strahlen in 3 Abtheilungen bringen : 

a) solche zwischen einem höchstvielgliedrigen (2fach 5-› 
- oder 3gliedrigen) und einem 2{асһ 3gliedrigen ; 

b) solche zwischen einem höchstvielgliedrigen Strahle and 
nem ?fach 2gliedrigen ; 

c) solche zwischen einem Lach Sgliedrigen und einem 
fach 2gliedrigen 3. 

In dem Oz 4strahligen Systeme sind solche Abtheilungen 
er fach 1gliedrigen Strahlen nicht vorhanden ; dis fach 1glie» 
rigen Strahlen liegen hier zwischen zwei gësch 2gliedrigen. 

Bei dem 2fach 3gliedrig 20strahligen sowohl, als auch 
strahligen, so wie auch bei dem {fach 3gliedrig (ze Astrahli- 
en Systeme sind die vorhandenen 2fach 1gliedrigen Axen ge- 
stellig gleichendig 2fach Igliedrig, wie dieses die Beschaffen- 
eit derjenigen höheren 2fach pgliedrigen Axen mit sich bringt, 
ı Beziehung zu welchen sie als 2fach 1gliedrige Strebeaxen 
üftreten, wenn jene verticalstehend gedacht werden. Bei dem 
fach 3gliedrig Astrahligen Systeme aber sind die 2fach 1gliedri- 
en Axen, welche nicht auf eine der drei 2fach 2gliedrigen 
Gen senkrecht sind , stets ungleichendig ; die sechs gleichwer- ` 
higen, auf fach ?gliedrige Axen senkrechten, 2fach 1gliedrigen 
ixen aber sind gleichstellig 2endig 2fach 1gliedrige. Eine sol- 
he fach 4gliedrige gleichstellig 2endige Axe aber liegt so, daf 
er Winkel, welchen zwei einander zunächst liegende ungleich- 
rerthige 2fach 3gliedrige Strahlen bilden, durch sie halbirt wird. 

Da in dem 2fach 3gliedrigen 20strahligen. so wie in dem 
Bach 3gliedrig 8strahligen und in dem 1fach 3gliedrig 2X 4- 





1 Dafs hier in dem Falle, bei welchem ungleichendige 2fach 
'gliedrige Axen vorkommen, die 2fach Sgliedrigen Strahlen der einen 
irt als höchstvielgliedrige betrachtet werden, während die der an- 
lern Art so angesehen werden, als seyen sie die gewöhnlichen 2fach 
gliedrigen Strahlen hauptaxenloser Strahlensysteme, wird ohne wei- 
lerc Auseinandersetzung einleuchten. 


> 
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strahligen Systeme die 3gliedrigen Axen gerenstellig ?endise 
sind, so folgt, dals, wenn man eine derselben senkrecht gei 
jede 1gliedrige Axe gleichwie bei hauptaxigen gerenstellig jee 
digen 3gliedrigen Gestalten eine gerenstellig 2endige (ach 1gle- 
‘ drige seyn müsse. Da bei dem ?fach 3gliedrig 4strahligen Sr- 
steme die ?gliedrigen Axen gerenstellig 2endige sind, so mai 
weil bei hauptaxigen gerenstellig 2endigen 2fach 2gliedrigenG-- 
stalten jede auf die Hauptaxe senkrechte {fach 1gliedrige Qrer- 
axe eine ebenbildlich 2epdige ist, auch hier jede auf eine Jte- 
drige Axe senkrechte Ifaoh 1gliedrige Axe eine ebenbildik 
2endige ffäch 1gliedrige seyn. -Jede andere 1fach 1gliedri:- 
Axe ist aber hier eine ungleichendige, weil der Fall, gem; 
welchen dort Axen, welche in einerlei Ebene mit der Hauptax 
und einer 2gliedrigen Queraxe fielen, gleichendige waren, hr 
dieselben ebenbildlich 2endigen {fach 1gliedrigen Axen, меф: 
eben erwähnt wurden, betreffen würde. — 

Für die {fach Igliedrig 20-, 8- und 4strahligen Sege 
gilt, weil in ihnen ebenbildlich 2endige {fach 2gliedrige Ar. 
vorkommen, der Satz: jede {fach 1gliedrige Axe, die auf ег: 
solchen 1fach 2gliedrigen senkrecht ist, müsse eine ebenbildir 
2endige seyn. Dasselbe gilt von den auf ebenbildlich 2end:; 
1fach Agliedrige Axen senkrechten (fach 1gliedrigen im ti- 
3gliedrig &strahligen Systeme. Alle übrigen (fach 1gliedn;e 
Axen sind aber ungleichendig. 

Das 2/ach 3gliedrig Sstrahlige System, oder das Загад 
‚System im engern Sinne, hat 

1) 3 auf einander senkrechte gleichstellig 2endige az 

gliedrige Axen a; 

2) 4 gerenstellig Yendige Vach 3gliedrige Axen b; e 
fach 3gliedrige Strahl liegt in der Mitte zwischen 3 nachbarl- 
chen 2fach Agliedrigen; 

3) 6 gleichstellig 2endige 2fach 2gliedrige Axen с; jee 
ach 2gliedrige Strahl liest in der Mitte sowohl zwische: · 
nachbarlichen fach 4gliedrigen, als auch zwischen 2 nachbarl- 
chen 2fach 3gliedrigen Strahlen; 

4) Qfach 1gliedrige gerenstellig 2endige Azren, die Ао] 
fach 1gliedriger Axen einer Art stets = 12. Die 2fach igite 
drigen Axen unterscheiden sich in 

с) 4- und 2ständige oder kürzer Aständige; jeder Sch 
einer solchen 2fach igliedrigen Axe liegt in der Ebene zwischt: 
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einem fach Agliedrigen und einem zu diesem nachbarlichen 
ach 2gliedrigen Strahle. Es sind so viele Arten 4ständiger 
Nach 1zliedriger Axen möglich, als der Winkel von 45 Grad, 
ten der 2fach Agliedrige mit dem ihm nachbarlichen 2fach 2glie- 
drigen Strahle bildet, Strahlen zu fassen vermag. 

В) 3- und 2ständige oder kürzer 3ständige; jeder Strahl 
бег solchen Axe liegt in der Ebene zwischen einem fach 
3eliedrigen und einem zu diesem nachbarlichen 2fach 2gliedri- 
gen Strahle. Die Menge von Arten solcher Axen ist gleich der 
Menge von Strahlen, die ein Winkel von 35° 15 52” (Neigung 
von ` gegen c) fafst. 

y) 4- und 3ständige Yfach Igliedrig ge Axen ; jeder $- und 
ständige fach 1gliedrige Strahl liegt in der Ebene zwischen 
einem 2fach Agliedrigen und einem. zu diesem nachbarlichen 
lach 3gliedrigen Strahle. Die Menge der Arten ‘solcher Axen 
it gleich der Menge von Strahlen, die ein Winkel von 54° A4 8”, 
(Neigung von a gegen b) zu fassen vermag. 

5) gerenstellig 2endige 1fach 1gliedrige Axen, von jeder 
Art 24. Die Menge der Arten ffach 1gliedriger Axen ist gleich 
der Menge von Strahlen, die eine Ecke falst, in welcher die 


Ало no 
Xanten folgende Werthe haben: * 5 == 90° die eine; 2523 
. 360° ‚у. . 
= 60° die andere; — — 45° die dritte; oder bei welcher 
die ebenen Winkel der erste 54° 44 8°, der zweite 45°, der 
dritte 35045 52” halten. Da diese Ifach 1 gliedrigen Axen geren- 
telia 2endig sind, so verhalten sich die beiden, in einer sol- 
chen liegenden, Strahlen gegenbildlich, nicht ebenbildlich. 
Jeder der 8 ebenbildlich gegenbildlichen Mach 3gliedrigen 
Strahlen ist umgeben von 2><3 oder б 1fach 1gliedrigen Strah- 
len jeder Art, so dals diese 6 Strahlen auf gleiche Weise nach- 
barlich zn ihm sich verhalten; die 3 einen ebenbildlichen 2 ver- 











е 


1 Durch Umdrehung des Strahlensystems um jenen Sgliedrigen 
Strahl, als die Umdrehungsaxe,, mit einander vertauschbaren 


2.1.1. 24 
sz 2.2,1.12 
=2.2.2.6 
=2.9.3. 4 
es S.S, A. 3 2: 48. 
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halten sich zu den 3 andern unter ‚sich ebenbildlichen als = 
genbildlich gleichwerthj в. * 


Das {fach 3gliedrig 8strahlige System hat 
1) 3 ebenbildlich 2endige 1fach Agliedrige 
2) 4 — 2 — 1—3 — 
76 — 2 — 1—2 — 
Axen, welche hinsichtlich auf Lage sich ebenso verhalten, ws 


die 2fach 4-, 3- und ?gliedrigen Axen des 8strahligen System 


4) 1fach Igliedrige Axen; 
а) ebenbildlich 2andige, von jeder Art 12 
аа) Aständige, 
EB) 3ständige, 
yy) &- und 3ständige, 
hinsichtlich auf Lage, Zahl und Menge der Arten mit den i» 
lich benannten 2fach 1gliedrigen Axen der Sstrahlisen Зух 
übereinstimmend; 
В) ungleichendige; von jeder Art 24, hinsichtlich auf bẹ 
und Menge der Arten mit дер {fach Igfedrigen Axen des itè 


ligen Systems übereinstimmend, 


` 3.2.1.4 
= 4.2.1.3 
= 6.2.1.2) = 24. 
= 12.2.1.1 
= 924.1.1.1 


Au зәшә uaxy гәр [gezuy 
erg ләшә ur ueggeng чәй 
“әхү ләшә 
пәїчелс ләр пәчиәрецовәд 


"Songs ләр [yezuy 


Jeder der 8 ebenbildlichen {fach Bgliedrigen Strahlen if 
` umgeben von 3 ebenbildlichen (ach 1gliedrigen Strahlen jede 
Art, die sich zu ihm auf gleiche Weise nachbarlich verbalt- 
und durch Umdrehung des Strahlensystems um ihn mit einande 
vertauscht werden können, 
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Das 2fach 3gliedrig Astrahlige System oder das Astrahlige. 


Gem (im engern Sinne) hat: 

1) З auf einander senkrechte gerenstellig 2endige 2fach 
iedrige Axen. 

2) 4 ungleichendige fach Zgliedrige Axen; jeder Och 
iedrige Strahl der einen Art liegt in der Mitte zwischen 3 
shen der andern Art, während jeder 2fach 3gliedrige Strahl _ 
ler Mitte zwischen 3 zu einander nachbarlichen 2fach 2glie- 
zen Strahlen liegt. 


3) 2fach 1gliedrige Axen, 

a) 3- und 3ständige д. h. solche, bei denen jeder Strahl 
der Ebene zwischen 9 nachbarlichen ungleichwerthigen 2fach 
iedrigen Strahlen liegt; 

са) gleichstellig 2endige 2fach 1gliedrige Axen. Ihre An- 
М ist 6. Jeder Strahl einer solchen Axe liest in der Mitte 
ischen 2 nachbarlichen ungleichwerthigen 2fgch 3gliedrigen 
ahlen und zugleich in der Mitte zwischen 2 nachbarlichen 
ch ?gliedrigen; ` | 

ЁЗ) ungleichendige 3- und 3ständige Axen. Die Anzahl 
cher Axen einer Art = 12. Die Menge der Arten ist gleich 
' Menge von Strahlen, die der Winkel von 35° 15 52” falst, 
icher die kleinste Neigung einer ?fach 3gliedrigen gegen eine 
ichstellig 2endige 2fach 1gliedrige Axe milst; 

В) 3- und 2ständige oder kürzer 3ständige ungleichen- 
re Axen. Jeder Strahl einer solchen Axe liest in der Ebene 
ischen einem 2fach 3gliedrigen und einem dazu nachbarlichen 
ch ?gliedrigen Sable, Je 12 dergleichen Axen sind von 
erlei Art; die Menge der Arten ist gleich der Menge von 
ahlen, die ein Winkel von 54° 44' 8°, welcher die Neigung 
es fach 3gliedrigen zu einem 2fach 2gliedrigen Strahle milst, 


fassen vermag. 


4) (fach 1gliedrige Axen, | 

a) ebenbildlich 2endige. Jeder Strahl einer solchen Axe 
gt in der Ebene zwischen einem 2fach ?gliedrigen und einem 
zu nachbarlichen Strahle einer gleichstellig 2endigen fach 
liedrigen Axe und die Menge der in dem von 2 solchen 
rahlen eingeschlossenen Winkel möglichen Strahlen bestimmt 
e Menge der Arten ebenbildlich gleichendiger {fach 1gliedriger 


ten, . 
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"Je 25<6 solcher Axen gehören zu einerlei Art; die без 
verhalten sich zu den 6 andern gegenbildlich. 

Ё) ungleichendige. Von jeder Art 2>< 12 oder 24. Diel 
einen zu den 12 andern gegenbildlich, Jeder der 4 ebenbi 
gegenbildlichen fach 3gliedrigen Strahlen ist umgeben са 
2><3 oder 6 gleichwerthigen 1fach 1gliedrigen Strahlen, is 
auf gleiche Weise nachbarlich zu ihm sich verhalten. Die} 
einen unter sich ebenbildlichen verhalten sich gegenbildlich 
den 3 andern. 

Die Menge der Arten (fach 1gliedriger ungleichendiger 
ist gleich der Menge von Strahlen, die eine Ecke falst, an 
cher die Kanten 90°, 60° und 45° sind. 


• 94.1.1.1 

Das 1fach 3gliedrig Astrahlige System hat: 

1) З ebenbildlich 2endige (fach 2gliedrige Axen; 

2) 4 ungleichendige 1fach 3gliedrige Axen; 

3) 1fach 1gliedrige Axen. | 
Jeder der 4 ebenbildlichen (fach 3gliedrigen Strahlen einer br 
ist umgeben von 3 gleichwerthigen ebenbildlichen {fach Gs: 
drigen Strahlen jeder Art, so dafs also 12 ebenbildliche fid 
1gliedrige Strahlen jeder Art vorhanden sind. 

Die 1fäch 1gliedrigen Axen zerfallen in 

a) ebenbildlich 2endige, je 6 von einerlei Art. Die Staba 
aus denen eine solche Axe besteht, liegen in der Ebene seiss 
9 nachbarlichen 2gliedrigen Strahlen. Man unterscheidet 

a) die 3- und 3ständigen, von denen es nur eine Art ges 
bestehend aus Strahlen, deren jeder zwischen 2 ungleichwet“ 
gen 3gliedrigen Strahlen in der Mitte liegt; 

В) die gewöhnlichen ebenbildlich 2endigen fach 12 
gen Axen. 

b) ungleichendige Lach 1gliedrige Axen, је 12 von ei 
Art. Man hat | 

a) 3- und 3ständige ү 

8) 3- und 2ständige , ungleichendige (fach 1gliedrige Ат 

у) gewöhnliche | 
won denen die ersten aus з {fach 1gliedrigen Strahlen besteae. 
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Iche in der Ebene zwischen 2 ungleichwerthigen 3gliedrigen 
'hbarlichen Strahlen liegen, während die Strahlen, durch 
iche eine der 3- und 2ständigen gebildet ist, in der Ebene 
ischen einem 3gliedrigen und einem nachbarlichen 2gliedri- 
ı Strahle sich befinden und die gewähnlichen іп keiner sol- 
n ‚Ebene liegen. Die Menge-der Arten gewähnlicher un- 
ichendiger- {fach 1gliedriger Axen ist Qmal so grols, als die. ' 
nge von Strahlen, die eine Ecke falst, deren Kanten 90°, 
1 und 45° sind. 


12.1.1.1 

Das 1 fach 3gliedrig 2 >< Astrahlige System oder das 2 x4- 
ahlige System hat: 

1) 3 auf einander senkrechte gleichstellig 2endige 2fach 
liedrige Axen: 

2) 4 gerenstellig 2endige 1fach 3gliedrige Axen; - 

3) gerenstellig 2endige 2fach 1gliedrige Axen, von jeder 
t6. Sie liegen so, dals jeder ihrer Strahlen in der Ebene 
ischen zwei nachbarlichen 2fach ?gliedrigen Strahlen sich be- 
det. Man hat: 

а) 3- und 3ständige, von denen es nur eine Art giebt. Jeder 
ahl einer solchen Axe liegt zugleich in der Ebene zwischen 
ei nachbarlichen gegenbildlichen 3gliedrigen Strahlen ; 

b) gewöhnliche, Die Menge der Arten ist gleich der dop- 
ten Menge von Strahlen, die ein Winkel von 45° falst; 

4) gerenstellig 2endige '1fach 1gliedrige Axen,' von jeder 
t12. Man unterscheidet: \ 

а) 3- und 3ständige: 

b) 3- und 2ständige} (fach 1gliedrige Axen. 

с) gewöhnliche 
п деп erstern liegt jeder Strahl in der Ebene zwischen 2 nach- 
lichen gegenbildlichen 1fach 3gliedrigen Strahlen; von den 
eiten aber in einer solchen zwischen einem 3gliedrigen und 
em 2gliedrigen; von den gewöhnlichen aber in keiner sol- 
n Ebene. | 

Die Lage der verschiedenen Axen einer Art hängt ab von 
ı bekannten Eigenschaften der 3gliedrigen und der 2gliedrigen 
en, gemäls welchen . 


d 
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1) jeder 3gliedrige Strahl umgeben ist von 3 einank 
 ebenbildlichen (fach 1gliedrigen Strahlen, die durch Umdreh.1f$ 
des Strahlensystems um ihn sich mit einander ve 


lassen ; 
2) unter gleicher Neigung gegen einen und denselben Adr 
drigen Strahl, іп einerlei Ebene mit ihm, ebenbildliche Strabla 
liegen. 
Die Menge der Arten gewöhnlicher‘ {fach 1gliedriger Ах 
ist doppelt so grofs, als die Menge von Strahlen, welche ем 
Ecke falst, in welcher die Kanten 90°, 60° und 45° sind. 


3.2.2.2 
= 4.2.1.3 {= 94, Anzahl der gleichwerthim 
== 6.2.2. 1 { (ëch 1gliedrigen Strahlen einer 4. 
= 12.2.1.1 

© ВЕ E | 
a Ба @ | 
м 8 8 za 
е 59 С 

D Фф а 

> a 5 | 
3 B Р 


Zur Uebersicht der sämmtlichen 3gliedrig 4axigen Systec* 
diene folgende Tabelle, in welcher die einen der entsprech«- 
den Axen der verschiedenen Systeme neben einander Sech 
sind. 

In dieser Tabelle bedeutet die Abkürzung: 

gist. das Wort gleichstellig 


8791. — —  gerenstellig 
ebbdi.— — ebenbildlich 
g — — gliedrig ` 
end, — — endig 

ung. — — ungleich ` 

e — — fach 

u. — und. 
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3 814. Zend. 2f. Agl. 





4 grst. Zend. 2Е 3gl. 





6 glst. 2ет®й, 2f, 2gl. 


12 grst. Zend, 2f. igl 
Aständige 


12 grst. Zend. 2f. 1gl. 
3ständige 


12 grst. епа. 2f. 1gl. 
4- u. 3ständige 


24 grst. Zend. 1f. 1gl. 








3 ebbdl.2end. 18. Agl. 


4 ebbdl. деп. 1f. 321. 


т 





6 ebbdl, 2епа. 1.9221. 


12 ebbdl. деп. 1f. 1gl. 
Aständige 


12 ebbdl. 2end. 1£.1gl. | 12 опр], end. 2f. 1gl. 


4- u. 3ständige 


24 ungl. end. iF. 1gl. 








3 grst. 





6 glst. 





12 ebbdl 


ерй. 


Jend. 


Jend 


2f. 


2 


281. 


f. dgl. 


UL 181 


3- и, 3ständige 


3ständige 


24 ungl. end. 1f. 1gl. | 12grst. Zend. 1f. 18]. 


4 апр], end, 2f. 3g | Agrst. 














I2 ebbdl. 2end. 1.181. | 12 ungl. end. 2f. 1gl. 





3 glst. 2end. 


2f. 2gl. 


Jend. 1f. 3gl. 





6 grst, Zend. 2f. 1gl. 
3- u. 3ständige 


6 grst. Zend. 2f. 1р1. 


12 grst. 2end. 1f. 1gl. 
3- u. 3ständige 


12 grst. 2end. 1£. 1gl. 
3- u. 2ständige 


3 ebbdl. депа. 1f. 221. 


4 ungl. end. 1f. 881. 





6 ebbal. Zend. 1f. 181. 
3- u. 3ständige- 





б ebbdl. 2end. 1f.1gl. 





12 ungl.end. 1f. 1gl. 
3- u. 3ständige 





12 ungl. end. 1f. 1gl. 
3- u. 2ständige 





12 ungl. end. 1f. 1gl. 
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Das 2fach 3gliedrig Wstrahlige System, oder das Юа | 
lige System im engern Sinne, hat: 

1) 6 gerenstellig 2endige 2fach Sgliedrige Axen. Jeder 2 
5gliedrige Strahl steht in der Mitte zwischen 5ihm nachbarlich 
ebenbildlichen Strahlen- und bildet mit je zwei derselben is 
Kantenlinien einer 3kantigen- Mittelpunctsecke, deren Kar 


durch den Mittelpunctswinkel der regelmäfsigen Sseitigen Fizz 
о 


60 == 72° sind. 





gemessen werden, also = 


2) 10 gerenstellig 2endige fach 3gliedrige Axen. ka 
der 2fach 3gliedrigen Strahlen liegt in der Mitte von 3 gegen«- 
tig nachbarlichen 2fach Sgliedrigen, während umgekehrt vz 
fach 5gliedrige Strahl in der Mifte von 5 ihm пасћфаі с 
ach 3gliedrigen Strahlen liegt, welche als Kantenlinien e 
Skantigen 5winkligen Mittelpunctsecke angesehen werden k+ 


. 9° 
nen, an der jede Kante = 27 == 120° beträgt, 


3) 15 gleichstellig 2endige fach 2gliedrige Axen. >: 
fach ?gliedrige Strahl halbirt sowohl a) den Winkel л 
63° 26' 5”,82, деп 2 nachbarliche 2fach 5gliedrige Strahler > 
den, als auch b) den, welchen 2 nachbarliche 2fach 3gliec* 
einschliefsen, dessen Gröfse = 41° 4537”, 12 ist. 

4) gerenstellig 2endige 2fach 1gliedrige Axen, von й 
Art 30. Man hat: 

a) 5- und 2ständige oder kürzer ständige. Jeder SA 
einer solchen Axe liegt zwischen einem Sgliedrigen und ег? 
zu diesem nachbarlichen, das heifst unter einem Wi 
31 43' 2”, 91 dagegen geneigten, ?gliedrigen Strahle. Die Me . 
der Arten ständiger 2fach Igliedriger Axen ist gleich der `~ 
von Strahlen, die der eben erwähnte Winkel zu fassen verz.. 

bi 3- und 2ständige oder kürzer 3ständige. Jeder $r „| 
einer solchen Axe liest zwischen einem 3gliedrigen und er: 
zu diesem nachbarlichen d. h. unter einem Winkel von X’ A 
18", 56 dagegen geneigten ?gliedrigen Strahle. Die Menge“ 
Strahlen, die der angegebene Winkel falst, ist gleich дегт, 
lichen Menge von Arten 3ständiger 2fach 1gliedriger Axen. ` 

c) 5- und 3ständige. Jeder Strahl einer 5- und 3ständ : 
fach 1gliedrigen Axe liegt zwischen den Schenkein des V~ 
kels von 37° 22’ 38,19, den ein 'Sgliedriger mit einen "3 
nachbarlichen 3gliedrigen Strahle bildet, und die Menge e 
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ten 5- und 3ständiger 2 әсЬ 1gliedriger Axen ist gleich der 
enge von Strahlen, die dieser Winkel zu fassen vermag. 

5) gerenstellig Фепдіре (fach 1gliedrige Axen, von jeder 
t60. Die Menge von Arten ist gleich der Menge. von Strah- 
ı, welche eine Ecke zu fassen vermag, in welcher die Grölse 


360° qgo, 300° _ ggo, 2002 — 
' Kanten 35 = 90°, ус == 00%, 5, == 36°, der 


enen Winkel aber 
37° 27 38”, 12 
31° 43 2”, 91 
20° 54 18°, 56 beträgt 1. 
Bei dem 1fach 3gliedrig Wstrahligen Systeme hat man 
6 ebenbildlich 2endige 1fach 5gliedrige Axen 
10 — 2 — 1—38 — — 
15 — 2 1—2 — — 
30 — 2— 1—1 — — 
n jeder Art, und zwar . 
а) 5- und 2ständige, 
b) 3- und 2ständige, 
с) 5- und 3ständige, 
'ungleichendige 1fach 1gliedrige Axen von jeder Art 2, 


1 6.2.5.2 | 
i М ` 5 ` 5 ` ә ==120 (Menge der 1fach 1д\їейгїдеп Strah- 
2.2.1.2 len einer Art). 
600.1.1.2 
— — — 

> 2 Së, 
в а gë 
ES * SES 
SE eat? 
М GK 

2 6.2.1.5 
10 .2-. 1.3 
5.2.1.2 = 60. 
30 ә 2 Ф 1 a 1 
60 ә 1 a 1 в 1 

aimam —— «реи 
> oR 8 

E HO 
BE pbe р 
BE os a Е 
"m ова Е 
S Ss 3 
3% = 
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Hauptaxenlose Gestalten. 


Dem unendlich vielstrahligen Systeme entspricht blofs €: 
einzige Gestalt, die wir Kugel nennen. 

In jedem der übrigen hauptaxenlosen Strahlensysteme sizi 
aber 7 Hauptarten von Strahlen vorhanden; daher auch in jedre 
kauptaxenlosen Gestaltensysteme 7 Hauptarten von Сеат: 
möglich seyn müssen. Die der Auffassung zunächst liegend: 

_ einfachen Gestalten der Art sind jene, welche entstehen, wers 
man in gleicher Entfernung vom Mittelpuncte des Strahlen- 
stems senkrecht auf alle Strahlen einer bestimmten Art Eben 
legt und diese Ebenen nur so weit verlängert, bis sie vc 
schneiden und den Raum rings umschlielsen 1, 


I, Die 3gliedrig 4axigen Gestalten. 


A. Die 8strahligen Gestalten (Octarcta); homosphäroeir- 


sche Gestalten , homotessulare Gestalten. 

H 1) Der Würfel oder fjlächner (Hexaedrum, Heres. 
Cubus) hat 6 || Flächen W, die auf den 2fach Agliedr,« 
Strahlen senkrecht stehen und ?2fach Agliedrige Flächen, ns- 


lich Quadrate sind, Er hat 6 


auf ?fach 2gliedrigen Strahlen senkrecht stehen und Wach 9;: = 
‚ drige Kanten sind, in denen die Flächenneigung ==90° ist. Le 








1 Die Benennung der kinzelnen Arten von einfachen haoptıe- 
losen Gestalten wird am zweckmäfßsigsten gegründet 

1) auf die Anzahl ihrer (wie sich von selbst versteht, gleich"- 
thigen) Flächen (Öflächner, 8flächner, 4Nächner, 12flächner, 2002сізе, 
wenn die Flächen derselben regelmälsige Vielecke sind; 

2) auf die Form der Flächen in Verbindung mit ihrer Aas 
(12-Rautenflächner, SÖO-Rautenflächner, 12wundiger, 24wandiger пой 
wandiger Lanzenflächner, 12wandiger Sterzenflächner, Mwandiger. i$ 


wandiger und 120wandiger Dreieckflächner, 24wandiger Viereckfä:r 


ner, 12wandiger, 24wandiger und 60wandiger FünfeckHächner); 

8) auf das Verbundenseyn von mehreren ға einer Grappe 
Flächen, so dain dann die Benennung angiebt, wie viele Flächen 
einer Gruppe gehören und wie viele solcher Gruppen vorhanden и> 
Dieses betrifft die hauptaxenlosen Gestalten, welche von gleichscher: 
ligen Dreiecken oder Keılflächen begrenzt sind (45<3Зжаойідег, Bar 
wandiger, 8><S3waudiger, 12 ><öwandiger und 20>&3wandiger Ke- 
flächner). 


4 öder 12 || Kanten r, wel 
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25 oder 8 [S2] Ecken о desselben sind 3kantige 2fach 3glie- 

nge Ecken und ihre Scheitel sind die Endpuncte der 2fach 
gliedrigen Strahlen. Sie sind 3fach rechtwinklige, mithin auch 
fach rechtkantige Ecken. Die wichtigsten Schnittebenen des 
Vürfels (Hauptschnitte), d. h. jene, in denen wichtigere Axen 
een Körpers liegen, sind 

a) die 2fach 4gliedrigen oder quadratischen Hauptschnitte 
es \Würfels. Jeder, von den З solchen Schnitten ist senkrecht 
of einer der З zu einander senkrechten 2fach Agliedrigen Axen, 
est daher zwei parallelen \Vürfelflächen parallel. Die beiden 
ndern 2fach Agliedrigen Axen liegen in ihm den Seiten des 
Iuadrates parallel, die beiden Diagonalen desselben sind 2fach 
sjliedrige Axen des Würfels, 

b) die 2fach 2gliedrigen. Hauptschnitte.” Sie sind recht- 
покое Parallelogramme, deren eines Seitenpaar mit Würfel- 
anten, das andere mit Würfelflächendiagonalen zusammenfällt. 
Jas Verhältnifs der Seiten derselben ist also = 1: V2. Parallel 
len kürzeren Seiten liegt in jedem dieser Schnitte eine 2fach 
Iliedrige, parallel den längeren Seiten eine 2fach ?gliedrige 
\xe und die beiden Diagonalen sind 2fach 3gliedrige Axen. Die 
Würfelkante == 1 gesetzt ist also: 

die Mach Agliedrige Axe = 1 = 1 

— 9—3 — — = rY3=3fi. 
inkrecht auf jedem 2fach ?gliedrigen Hauptschnitte steht eine 
kr sechs 2fach ?gliedrigen Axen, daher die Anzahl der Haupt- 
chnitte dieser Art — 6 ist. 

с) die 2fach 3gliedrigen Hauptschnitte. Sie sind regelmä- 
iige Sechsecke; auf jedem solchen Schnitte steht eine der 4 
“kenaxen oder 2fach 3gliedrigen Axen des Würfels senkrecht, 
aher die Anzahl dieser Hauptschnitte == 4 ist, In jedem liegen 
‚der 2fach 2gliedrigen Axen als Disgonalen. 

2) Der Sflächner (octaedrum, Oktaeder, regelmäfsiges oder bit: 
leichseitiges Oktaeder, 8flach). 8 |2]| Flächen о, die auf den 
fach 3gliedrigen Strahlen senkrecht stehen, Nach ögliedrige 


3 oder 12 Kanten 





"chen. und zwar 3seitige, sind. Seine 8 


'sind [л] Aach 2gliedrige, auf den 2fach 2gliedrigen Strahlen 
enkrecht stehende Kanten, von denen je 4 in einer der 6 Lol 
Dddd? · 
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Akantigen Wach Agliedrigen Ecken w sich vereinigen, der: 
Scheitel die Endpuncte der 2fach Agliedrigen Strahlen sind. 1 
Neigung 2er Flächen an einer Kante ergiebt sich aus der hoc 
zweier nachbarlichen 3gliedrigen Strahlen als 109° 28 16”. D 
ebenen Winkel betragen 60°. 

Die Hauptschnitte des 8flächners sind: 

a) die 2fach Agliedrigen, welche Quadrate sind, dem 
Diagonalen ?fach Agliedrigen Axen entsprechen, während die гс 
den Seiten senkrechten Durchmesser derselben 2fach ?gliedr.: 
Axen sind. Ihre Seiten sind Kanten des Sflächners, 

b) Die 2fach 2gliedrigen, weiche Rauten sind, deren lx- 
gere Diagonalen 2fach Agliedrige und deren kürzere Diagoni:: 
Dach 2gliedrige Axen sind. Jene sind einerlei mit Diagoaar- 
diese sind gleiche Seiten quadratischer Hauptschnitte, se du 
das Verhältnifs beider Diagonalen = Y2:1=1:Y% ist. | 

‘ auf den Seiten der Raute senkrechten Durchmesser derse: 
sind 2fach 3gliedrige Axen des Sflächners. Die 3gliedrige t+ 
verhält sich zu der Agliedrigen, wie die halbe ?gliedrige zur Se 
der Raute. Es ist daher, weng 

die 2fach Agliedrige Axe = 1 ist, auch 
die 2 — 2 — — = E A und 
die 2—3 — — ү. 

c) die 2fach 3gliedrigen Hauptschnitte, welche auch ko 
regelmälsige Sechsecke sind, in denen 3 der 2fach 2gliedrise 
Axen als Diagonalen liegen. 

3) Der 12wandige Rautenflächner oder der 12- Rates- 
Jlächner (dodecaedrum rhombeum, Rautendodekaeder, dode- 
ca&dre a plans rhombes, Rauteni?flach, Granatdodes#- 

Fig. der, Granatoeder, 1kantiges Tetragonal - -Dodekaeder о. 5 s., 

` 966, „hat 12 Jl Flächen r, die auf den 2fach 2gliedrigen Strah.: 
senkrecht stehen und ach Zgliedrige Flächen und zwar 4seitzt 


d. h. Rauten sind. Die = 12 oder 94 Kanten sind al ck 





'1gliedrige gleichseitig ungleichendige Kanten 1, die auf jere 
2fach Igliedrigen 4-und 3ständigen Strahlen, von welchen jede 
in der Mitte zwischen 2 nachbarlichen 2fach 2gliedrigen Stra- 
len liegt, senkrecht stehen, so dafs sie deshalb 4- und Zstandix 
Kanten genannt werden könnten. Die 2 >< 12 spitzen ebene 


>ч oder 6 |2] Ab: 





Winkel sind zu je vieren in einer der 
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gen Aach Agliedrigen Ecken w vereinigt, während die 2><12 





umpfen Winkel zu је dreien in einer der ? 2 oder 8 Le) 


antigen Mach 3gliedrigen Ecken o verbunden sind. 

Die Hauptschnitte der 12-Rautenflächner sind: 

а) die fach Agliedrigen. Sie sind Quadrate, deren Dia- 
malen 2fäch Agliedrigen Axen entsprechen. Die den Seiten 
rallelen Durchmesser sind 2fach ?gliedrige Axen. Die Seiten 
eser Hauptschnitte sind gröfsere Diagonalen der Flächen des 
örpers. Das Verhältnils der 2fach ?2gliedrigen zu den 2fach 
liedrigen Axen ist sonach, wie beim 8flächner, = 1: 9. 

b) Die 2fach 2sliedrigen Hanptschnitte sind fach 2gliedrige 
-und 2seitige Figuren, Die 4 gleichen Seiten entsprechen 
anten des Körpers, die 2 andern, unter sich gleichen, stimmen 
terein mit kürzeren Diagonalen der Flächen desselben. In ihnen 
egen zwei 1fach Igliedrige Axen, eine 2fach Agliedrige und 
ne Mach ?gliedrige. Diese kürzeren Diagonalen stehen senk- 
cht auf einer ?fäch 2gliedrigen Axe und werden dadurch be- 
enzt, dals Ф nachbarliche 2fach 2gliedrige Strahlen sie ab- 
hneiden, so dafs also das Verhältnifs der 2fach 3gliedrigen 
т fach 2gliedrigen Axe hier eben so ist, wie beim Würfel, 
ҺҮЗ:Ү д. Daraus geht hervor‘, dals, wenn die (fach 
liedrige Axe == fist, auch die (fach 2gliedrige = 470 ү 
id die (fach 3gliedrige = +73 == $ 4 seyn muls. 

c) Die 2fach 3gliedrigen Hauptschnitte sind regelmälsige 
ıchsecke, in denen die 2fach ?gliedrigen Axen als Durchmes- 
г liegen, welche senkrecht auf die Seiten sind. 

4) Der 6< 4wandige Keilflächner, 6><4flächner (Hexacis- 
fraedrum isosceloideum, Pyramidenwürfel, Hexakistetraeder, 
etrakishexaeder, Hexatetraeder, Würfel, der auf jeder seiner Flä- 
еп eine niedrige 4seitige Pyramide trägt, Würfel mit d4seitig 
chterförmigen Vertiefungen auf seinen Flächen, hexaedrisches 
пропа], Ikositetraeder, hexaedrisch pyramidales Ikositessaraeder Fi 
5. w.) hat 24 Lol Flächen v, die, falls die 1fache Gestalt eine 988. | 
ıdlich begrenzte ist, worauf es Мег zunächst ankommt, auf (fach 
jliedrigen 4- und 2ständigen Strahlen senkrecht stehen, mithin 
ach 1gliedrige Flächen und zwar 2- und 1seitige d.h. gleich- 
'henklige Dreiecke oder Keilflächen sind. Је A solche Flächen 
egen also dem Ende eines 2fach Agliedrigen Strahles zunächst. 
? Kanten dieses Körpers sind 3-und 3ständige || 2fach 2glie- 
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drige Kanten r, die auf 2fach 2gliedrigen Strahlen senkrecht sche 
Die 24 übrigen Kanten 1 sind 4- und 3ständige || 2fach 1+ 
drige gleichseitige ungleichendige Kanten. Ihr eines Ende et 
in eine дех 6 || Akantigen 2fach Agliedrigen Ecken w da 
Gestalt, während ihr anderes in einer der 8 |2] Oe 3kanıı,a 
fach 3gliedrigen, Ecken o liegt, Das Verhältnis der Aebedn-a 
zur 2gliedrigen Axe ist wie im Würfel; die Agliedrige Are ba 
ist veränderlich und von dieser Veränderlichkeit hängt die ve- 
achiedene Beschaffenheit der GXAwandigen Keilflächner ab. 

5) Der 8X Запас Keilflächner oder 8, 3flächner (Ous 
eistriedrum isosceloideum, Triakisoktaeder, Pyramidenoktaedz, 
aktaedrisches Trigonal, Ikositetraeder, oktaedrisch pyramidis! 
Ikositessaraeder, PyramidenSflach, Oktaeder, das auf jeder Fh- 
"che eine 3seitige Pyramide trägt?, ц. s. w.) hat 24 || Flächen { 
die auf 2fach 1gliedrigen 3- und 2ständigen Strahlen senkredi 
stehen und Keilfächen ader gleichschenklige Dreiecke sind A 
3 dieser Flächen liegen dem Ende eines 2fach 3gliedrigen 5 
les zunächst, 12 Kanten des Körpers sind 4- und 45105; 
Le) 2fach 2gliedrige Kanten r, die 24 übrigen Kanten 1 gei: 
und 3ständige Lal fach 1gliedrig gleichseitig ungleichendi: 
das eine Eınde jeder solchen Kante trifft in eine der 6|:2|2Xr 
kantigen 2fach Agliedrigen Ecken w, das andere in eine ¿3 
8 || 3kantigen fach 3gliedrigen Ecken о. Das Verhältmiß іс 
Agliedrigen Axe zur 2gliedrigen ist wie im Sflächner, aber ct 
3gliedrigen Axen sind veränderlich, und hierdurch werden ix 
möglichen Arten der 8x 3flächner bedingt, 

6) Der 2iwandige Lanzenflächner (Icasitetraedrum = 
roideum, Leucitoeder, Leucitqide, Leucite, Trapezoeie, 
2kantige Tetraganal-Ikositetraeder, trapezoidale Ikositessara- 
A ' дег) hat 24 ka Flächen l, die auf 2fach 1gliedrige 4- ш? 

Е ständige Strahlen senkrecht und lanzenfürmige Vierecke s>- 
Die 24 || 4- апа 2ständigen 2fach Igliedrigen Kanten vrovo 
als die 24 || 3- und ?ständigen d sind 2fach Igliedrig glei 
seitig ungleichendige Kanten. In jeder der 6 |2] Akantı;e 
ach tglicdrigen Ecken w trefien vier der 4- und 2ständişss 


qoe 


Fig. 








1 Auch solche Gestalten, welche statt der Pyramide eine Ei 
ehige trichterartige Vertiefang tragen (wie sie z. В. manche ust- 
kommen susgehildete Krystalle von Eisenkiss zeigen), können dieFars 
von 8><3waudigen Keilflächnern haben, 
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inten zusammen. In jeder der 8 || 3kantigen ?fach 3glie- 
igen Ecken o sind vereinigt drei дег З ~ und 2ständigen Kan- ` 
а. In jeder der 12 || 2><2kantigen fach 2gliedrigen Ecken 
End verbunden 2 Kanten der einen und 2 Kanten der andern 
t, In den verschiedenen ?4wandigen Lanzenflächnern ist das 
irhältnils der Agliedrigen Axe zu der Sgliedrigen veränderlich 
d bedingt die verschiedenen Arten, 


7) Die A8wandigen Dreieckflächner, 48flächner ( Tetra- 
ntaociaedrum trigonoideum, Hexakisoktaeder oder 6 >< 8- 
ichner , Pyramiden - Granatoeder, Tetrakontaoktaeder, Trigo- 
Ipolyeder, Pyramidenrautenf2flach, 2 >< 248&сһпег) haben pi 
x24 Flächen е, die 24 einen 2. zu einander, aber |=| zu 
щ 24 andern, die unter sich ЫЛ sind, Sie sind 1fach 1glie- 
ige Flächen und zwar unregelmäfsige Dreiecke. Es befinden 
A an ihnen dreierlei Arten von Kanten, von jeder Art 24. 
de Kante ist 2fach 1gliedrig gleichseitig, ungleichendi;, die 
nen] 4- und 3ständig, die andern v 4- und ständig, die 
itten d 3- und 2ständig. In jeder der 6 Let Imal Akantigen 
ach Agliedrigen Ecken w sind vereinigt 4 der 4- und 3ständi- 
n und 4 der 4- und 2ständigen Kanten. In jeder der 8 Lei 
nal 3kantigen 2fach 3gliedrigen Ecken о treffen 3 der 4- und 
tändigen und 3 der 3- und 2ständigen Kanten zusammen, In 
der der 12 |2| 2mal 2kantigen 2fach 2gliedrigen Ecken г aber 
ad 9 der 4- und 2ständigen mit 2 der 3- und 2etändigen Kan- 
п verbunden. 


B. Die Lëtsch Igliedrig Bstrahligen Gestalten. 


Die Gestalten dieses Systems sind, den 48wandigen Drei- 
kfächner ausgenommen, welcher hier nicht als 1fache Gestalt 
ftritt und statt dessen der24wandige Fünfeckflächner betrachtet 
эдеп muls, dieselben, wie in dem 8strahligen Gestaltensysteme, · 
wlich der Würfel, der 8flächner, der 12-Rautenflächner, der 
xäflächner, der 8 >< 3flächner und der ?4wandige Lanzen- 
chner. Aber diejenigen Theile dieser Gestalten, welche 2fach 
-,3-, 2- oder 1gliedrig waren, haben hier blols die Bedeu- 
ag von {fach 4-, 3-, 2- oder 1gliedrigen solchen Theilen 
alten, welche Bedeutung sich ausspricht, wenn die Flächen 
n einer ader mehreren derselben in Verbindung. treten mit 
зет Mwandigen Fünfeckdächner, der hier diejenige Gestalt 
, welche nicht nur dem gegebenen Strahlenaysteme entspricht, 


1150 Krystall. 


sondern welche auch den Charakter des fraglichen 
stems selbst ausdrückt. ` - 

Der д{шапйде Fünfeokflächner. ( Tcositetrardrum 

Б gonoideum, Pentagon -Ikositetraeder) hat 24 s2 (ech (tele 
ab. Flächen e, im Allgemeinen Fünfecke, in denen die Seiten v 
dreierlei Länge sind, 2 sich schneidende der einen, 2 
sich gleichfalls schneidende der andern und die Ste Seite 
$ten Art entsprechend. Die 24 ул 4ständigen Kanten v sow: 
als die 24 52 3ständigen d sind 1fach 1gliedrige Kanten; du 
12 übrigen Kanten r sind fach 2gliedrige. In jeder der b4 
Akantigen 1fach Agliedrigen Ecken w sind 4 Kanten der ез 
Art, in jeder der 8 л 3kantigen 1fach 3gliedrigen Ecken o siol 
З Kanten der 2(еп Art und in jeder der 24 2 3 >< [йаш 
ifach 1gliedrigen Ecken i sind Kanten aller 3 Arten vereing 
Der 24wandige Fünfeckflächner ist seinem Gegenbilde nd: 
ebenbildlich. Werden von den Wänden des 48wandigen Dr- 
eckflächners im ach 3gliedrigen Setrahligen Systeme die; 
einen unter sich (0 so weit verlängert, bis sie sich schneiden a 
einen Körper für sich allein ringsum begrenzen, so емен: 
24wandiger Fünfeckflächner, der zu dem, welcher durch 1:- 
längerung der 24 andern unter sich ebenbildlichen Wände e+ 
steht, sich gegenbildlich verhält. Wenn a ein rechter vr 
diger Fünfechflächner genannt wird, sa ist b ein linker. 

‘©. Die 2 >< Astrahligen Gestalten (Ditetrarcta). 

Von den Gestalten des 8strahligen Systems kommen bir 
als 1fache Gestalten vor der Würfel, der Sflächner, der 12-Rı- 
tenflächner, дег 8%X3wandige Keilflächner, дег 24-Lanz> 
lächner. Diejenigen ihrer Theile aber, welche 2fach Agliedr; 
waren, haben hier die Bedeutung 2fach ?gliedriger ; diejenige 
welche 2fach 3gliedrig waren, sind ffach 3gliedrig geworde. 
und diejenigen, welche 2fach 2gliedrig waren, sind hier Xà 
1gliedrig. Diejenigen ach Igliedrigen Theile, welche 4- wi 
3ständig oder 2- und 3ständig waren, sind {fach Igliedrig g- 
worden, und nur jene, welche 4- und ständig waren, vi 
=" * Agliedrig geblieben. Als eigenthümliche Gestalten abt 

ı auf statt der D ze 4wandigen Keilflächner die 12 -Sterzeo- 

ег und statt der 48wandigen Dreieckflächner die 24wani- 

Viereckflächner. 

Der 12-Sterzenflächner (Dodecasirum uroideum, Pes 

Dodekaeder, hexaedrisches Pentagon - Dodekaeder, dach 
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miges Dodekaeder, Kieszwölfflach, Pyritoeder) hat 19 ]:2]|-Flä- Fig. 
m v, welche 2fach 1gliedrige Figuren und zwar Sterzenflächen,, +, 
d. ‘bei denen das eine Paar gleichwerthiger Seiten dem an- 
n Paare gleichwerthiger Seiten an Länge gleich ist. Die Kan- 
sind von zweierlei Art. Die 6 einen w sind |42] 2fach 
iedrig, die 24 andern d sind 1fach 1gliedrige Kanten. Die 
einen, die unter sich 2 sind, verhalten sich zu den 12 an- 
ngegenbildlich, Er hat ferner 12 |2] 2fach 1gliedrige 2- 
l 1kantige Ecken g und 8 dergleichen o, welche {fach 3glie- 
ge 3kantige sind. Die 4 einen von diesen 8 Ecken, welche 
sind, verhalten sich zu den 4 andern |=|. Denkt man sich 
en б>< 4wandigen Keilflächner als eine 2X Astrahlige Gestalt 
I verlängert 12 dieser Voraussetzung gemäls als gleichwer- 
g zu betrachtende Flächen desselben so weit, bis sie einen. 
трет für sich allein begrenzen, so entsteht ein 12 -Sterzen- 
chner, der von dem, welcher durch die Verlängerung der 12 . 
lern Flächen hervorgeht, sich bloſs durch die Stellung unter- 
eidet, Man hat daher 12-Sterzentlächner der ersten a und 
che der 2ten Stellung b. 
Der 2iwandıge Viereckßächner (Jcositetraedrum tetrago- 
deum, Dyakisdodekaeder , gebrochenes Pentagon - Dodekae- 
, 3kantiges Tetragonal- Ikositetraeder, heterogonales Ikosi- Fig 
Мтаейек, Kies24flach) hat 24 Fläehen е, welche (fach 1glie- 295 
зе ecke mit Seiten. von Зепеї Länge sind, in denen 2a.b. 
iche Seiten als Schenkel für einen Winkel dienen. 12 dieser 
chen sind unter sich о> und verhalten sich zu den 12 andern 
, 12 Kanten einer Art у und eben so viel einer ?ten Art f 
i el fach 1gliedrige gleichseitig ungleichendige Kanten, 
de Arten von Kanten unterscheiden sich an Gröfse und Länge. 
24 übrigen Kanten d sind (fach 1gliedrig. Die 12 einen 
l unter sich 23 und verhalten sich zu den 12 andern |=]. 
Ecken sind dreierlei; 6 derselben sind |2] fach 2gliedrige 
‘2kantige w, 8 andere sind Ifach 3gliedrig 3kantige о. Von 
еп verhalten sich die 4 einen, die unter sich — sind, zu 
4 andern als |=|. Die 12 Ecken p der Aen Art sind || 
h 1gliedrige 2- und 2einkantige. Denkt man sich einen 
ächner als eine 2>< Astrahlige Gestalt und verlängert 24 von 
ео Flächen, die dieser Annahme gemäls als gleichwerthig 
rachtet werden müssen, so weit, bis sie. einen Körper allein 
кептеп, so ist dieser ein 24wandiger Jeckflächner, welcher 
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von dem, der durch die Verlängerung der 24 andern Fläche 
entsteht, nur durch die Stellung verschieden ist, so dals be 
als 24wandige 4eckflächner ]ster und (rer Stellung betracht 
werden können. а stellt einen solchen der isten, В einen de 
геп Stellung dar. 

D. Die Astrahligen Gestalten, Tetrarcta. 

1) Auch hier kommt der Würfel als {fache Gestalt vor, гм 
seine Flächen, so wie auch die auf ihnen senkrechten Sable 
haben die Bedeutung дег 2fach 2gliedrigen erhalten. Seine Fk 
chen sind hier nur rechtwinklige Rauten. Von seinen Eda 
sind nur je 4 solche gleichwerthig, die durch Flächendiagorila 
verbunden werden können. Је 2, den Enden einer Ede 
entsprechende, Ecken sind ungleichwerthig. Seine 12 Kira 
sind |] fach 1gliedrige gleichseitig ungleichendige Asse 

eworden. 

2) Der Vierflächner fTetraedrum, 1fache 3seitige Pyrauz 

g 996 reguläres Tetraeder, Tetraeder) hat 4 || Aach 3gliedrige le 

a chen о, welche regelmälsige 3seitige Figuren sind; 6 || 
2gliedrige Kanten w, 4 || 2fach 3gliedrige 3kantige Есе б 
Neigung дег Flächen == 70° 21‘ Ap | 

| Die Flächen dieses Körpers sind entweder senkrecht £ 
den 2fach 3gliedrigen Strahlen der ersten oder auf dene ée 
2ten Art; daher unterscheidet man einen Aflächner der eo 
und einen solchen der (еп Stellung; beide verhalten sich = 
einander ||, wenn sie von gleicher Gröfse sind, sind гм 
darum in Beziehung zu dem Astrahligen Axensysteme nicht æ 
gleichwerthig zu betrachten. Denkt man sich, es hätten o 
2fach 3gliedrigen Axen des Sflächners die Bedeutung ge 
gleichendigen“ fach 3gliedrigen Axen im Astrahligen Segen 
und zerlegt man sonach jede solche Axe in 3 ungleichwerti; e 
entgegengesetzte 2fach 3gliedrige Strahlen und verlängert de 
jenigen A Flächen des Körpers, welche den A gleichwenti.* 
Strahlen der einen Art entsprechen, so weit, bis durch sie dr 
ein Raum ringsum begrenzt ist, so entsteht ein 4flächner €‘ 
ersten Stellung a, während durch eben solche Verlängerung ‹2 
4 andern Flächen ein Aflächner der Отеп Stellung b hervorae's 

3) Der 12- Rautenflächner. Er verhält sich im 4strahl;;* 
Systeme blofs als eine besondere Art der folgenden Gestalter. 

4) Der I2wandige Lanzenflächner oder der 12 - Lage 

lüchner (Dadecaedrum doroideum, Trapezdodekaeder, Try 


Fi 








r 





Krystallometrie, 1153 


I-Dodekaeder, trapezaidales Dodekaeder, 2kantiges Tetrago- Eë 
-Dodekaeder) hat 12 |2| 2fach 1gliedrige und zwar 1апзеп-„ b, 
nige Flächen 1, welche auf 3- und 3ständige Strahlen senkrecht 

l; 2 Arten von Kanten v und k, von jeder Art 12, Jede 

te ist 2fgch 1gliedrig gleichseitig ungleichendig. Die von 
‚lei Art |S]. Sie sind-unterschieden van einander an Länge 
Neigung der sie bildenden Flächen. Er hat ferner A | 
ntige fach Zgliedrige Ecken der ersten Art о und eben sa 

| дег 2ten Art Ф. In der einen sind blols Kanten der ersten, 

ler andern Kanten der ten Art vereinigt; 6 || 2>< 2kan- 

' 2fach 2gliedrige Ecken w, in jeder 2 Kanten der einen und 
\anten der andern Art verbunden. Man unterscheidet die 
ızenflächner der ersten und die der ?ten Stellung a und b, 
!Kanten der ersten Art des einen haben gleiche Beschaffenheit 

t denen der ?ten Art der andern; dasselbe gilt von den 3kan- 

en Ecken. Als Gestalten an sich betrachtet sind beide, wenn 
gleich sind, auch || und nur die Stellung in Beziehung 

n Strahlensysteme bedingt den Unterschied. 

Zwischen dem 12-Lanzenflächner der ersten und denen дев 
n Stellung in der Mitte stehend ist derjenige 12-Lanzenfläch+ 
› bei welchem die Kanten beider Arten an Länge und Grölse 
ander gleich sind und nur an Werth in Beziehung zum 
ihlensysteme sich unterscheiden, nämlich der 12- Rauten- 
Aner. 

Wenn ein 8><3wandiger Keilflächner als eine Astrahlige 
talt betrachtet wird, die 12 einen seiner Flächen, welche 
ser Annahme gemäls gleichwerthig sind, so weit verlängert 
tden, bis sie einen Körper für sich allein begrenzen, so ist 
ser Körper ein 12wandiger Lanzenflächner der einen Stellung, 
hrend der durch die Verlängerung der 12 andern entstehende 
per ein 12-Lanzenflächner der andern Stellung ist. 

5) Die AxX3wandigen Keilflächner oder A ze 3-Keilfläch- 
'(Tetracistriedrum ispscelpideum, Pyramiden ~ Tetraeder, 
tmaldreiflächner, Trigondodekaeder, Trigonal ~ Dadekaeder, p; 
amidales Dodekaeder ) hat 12 |2| 2fach 1gliedrige 2- und зй 

itige Flächen d, h. Keilflächen d, 6 |2] fach 2gliedrige Kan- a,b 

w und 12 |2] 2fach 1gliedrige 3- und 3ständige Kanten 1, 
2| 3kantige fach Igliedrige Ecken о und 4 || 2mal Ikantige 
ch 3gliedrige Ecken d. Werden am 24 -Lanzenflächner 12 
h in Beziehung auf pin in ihm gedachtes Astrahliges Aren, ` 
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system als gleichwerthig verhaltende Flächen desselben vels 
gert, bis zum Verschwinden der 12 übrigen, so entsteht e 
4>< 3wandiger Keilflächner der einen Stellung a, während eben 
die 12 andern Flächen jenes Körpers einen A >< Zeapdigen Ке} 
flächner der ?ten Stellung b bilden. 

6) Die 6>X<4wandigen Keilflächner haben hier Мо ё 
Bedeutung der folgenden Art. 

7) Die 24wandigen Dreieckflächner oder 24-Dreiecfis: 
ner (lcositetraedrum trigonoideum, Hexakistetraeder, gebr- 


pig, Chenes Pyramiden - Tetraeder, tetraedrisches Trigonal- оке 
295 traeder, skalenisches Ikositessaraeder) haben 24 Flächen е, т: 
a.b. denen die 12 einen, die unter sich 2 sind, zu den 12 wie 
sich |=| verhalten. Sie sind (ach 1gliedrige Dreiecke. $ 


ihnen sind ferner dreierlei Arten von Kanten, von jeder Ал |. 
die von einerlei Art |ч^| 2fach 1gliedrig gleichseitig unge” 
endig. Die einen sind 3- und 3ständige 1, die beiden at- 
v und k aber sind 3- und 2ständig und unterscheiden 982 
Allgemeinen durch Lage, Länge und Größse. Sie haben 4: 
2><3kantige 2fach 3gliedxige Ecken der ersten Art o, in de“ 
jeder 3 der 3- und 3ständigen Kanten mit 3 der 3- und + 
digen der ersten Art verbunden sind; 4eben solche Ecken oe 
ten Art ®, in jeder sind 3 der 3- und 3ständigen Карс’ 
3 der 3- und 2ständigen Kanten der andern Art verband. 

6 |2 | 2><2kantige fach 2gliedrige Ecken w, deren jede 2 + 
3- und 2ständigen Kanten erster und 7 dergleichen der "= 
Art enthält. 

Wird дег 48wandige Dreieckflächner als eine 4121, 
Gestalt betrachtet und werden die 24 einen Flächen безе 
welche dieser Voraussetzung nach gleichwerthig sind, geg: 
gert, so dafs sie den Raum allein umschlielsen,, so bilden “* 
einen Q4wandigen Dreieckflächner der ersten Stellung a, vz 
rend auf ähnliche Weise die 94 andern Flächen jenes Aa? 
einen Q4wandigen Dreieckflächner der ?ten Stellang b be; 
zen. Denkt man sich einen ?4wandigen Dreieckflächner in if 
Art sich verändernd, dafs nach und nach die beiden Arten? 
>< 3kantigen Ecken desselben einander gleich werden, sos“ 
er zu einem X< Amandigen Keilflächner. Schreitet diese \r- 
änderung noch weiter fort, so erreicht er die Eigenschaft ei 
24wandigen Dreieckflächners der ten Stellung, wenn er тог" 
ein solcher der ersten war. 














Krystallometrie - 1155 


E. Die 1fach 3gliedrigen Astrahligen Gestalten. 


Sämmtliche Gestalten des 2fach 3gliedrig Astrahligen Sy- 
ms, mit Ausnahme des 24wandigen Dreieckflächners und des 
x4wandigen Keilflächners, lassen sich auch als einfache Ge- 
Шеп in Beziehung auf ein {fach Mliedriges Astrahliges Axen- 
stem denken. Diejenigen Theile aber, welche 2fach 3 -, 2- 
er 1gliedrig waren , haben hier bloſs die Bedeutung von 1fach 
', 2- oder 1gliedrigen erhalten. So also treten auch hier auf: 
т Würfel, der Aflächner, der 42-Rautenflächner, die 12-Lan- 
nflächner, die 4><3wandigen Keilflächner. 


Der 24wandige Dreieckflächner aber, wenn er als eine {fach 
liedrige Astrahlige Gestalt betrachtet werden soll, ist eine zu- 
nmengesetzte Gestalt; denn werden dem {fach 3gliedrig 
trahligen Axensysteme gemäfs 12 ebenbildliche Flächen des- 
ben so weit verlängert, dals sie den Raum allein umschliefsen, 
entsteht ein 12wandiger Fünfeck/lächner, 12- Fünfeckfläch- 
"(Dodecaedrum pentagonoideum, tetraedrisches Pentagonal- 
dekaeder), das zu dem, welches durch Verlängerung der 12 
lern Flächen des Körpers entsteht, sich |=| verhält. Die Fig. 
Flächen е eines solchen Körpers sind ыл (fach 1gliedrige, b, 
ifecke, Jede hat 2 Seiten von einer, 2 von einer andern opd ed, 
е von einer 3ten Länge; 6 Kanten w des Körpers sind 2 
h 2gliedrig, die 24 übrigen Kanten sind 1fach 1gliedrig und 
ı zweierlei Art. Beide Arten d und d sind verschieden an 
ре, Grölse und Lage. Der Körper hat 4 мз 3kantige 1fach 
iedrige Ecken der einen Art o, ebensoviel einer 2ten Art Q 
| aulserdem 12 2 3 >< 1kantige 1fach 1gliedrige Ecken i. 
ı dem A8wandigen Dreieckflächner lassen sich durch Verlän- 
mg von je 12 zusammengehörigen Flächen desselben 4 solche 
zandige Fünfeckflächner erzeugen. Zwei davon sind 2, aber 
len übrigen |=|. Die 2 einen a und с oder b und d, welche 
nder 4 sind, sind пиг an Stellung verschieden. Gleichwie 
dem 24wandigen Dreieckflächner 2  12wandige Fünfeck- 
mer gebildet wurden, so entstehen auf ähnliche Weise aus. 
m 6 ><Awandigen Keilflächner zwei 12wandige Sterzen- 
ner, bei denen, wenn sie als 1fach 3gliedrige 4strahlige 
alten auftreten, die fach 2gliedrigen Kanten als (fach 
:drige, die fach 1gliedrigen Flächen als (fach 1gliedrige, 
sich |=| verhaltenden 3kantigen Ecken als verschiedenwer- 
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thige und die 2fach 1gliedrigen Ecken als blofse Iſach {pliers 
pu betrachten sinde 


IL Die 3gliedrig 10axigen Gestalten. 


9 
А, Die Wstrahligen Gestalten, lcosiarcta. 


pig. 1) Der Zwölfflächner (Dodecaedrum, regelmälsiges Рах 

‘gondodekaeder). Bei ihm bilden 12 || 2fach 5gliedrige e 

‚ tige Flächen regelmälsige Fünfecke; ег hat 30 || Mach Za 
drige Kanten; 20 || 3kantige fach 3gliedrige Ecken. Gis 
der Kanten 116° 33 54”. 

Fig. 2) Der Zwanzigflächner (Jcosaedrum) hat 20 Lol %А 
"Zgliedrige 3seitige Flächen, 30 |] fach 2gliedrige Kur. 
12 kel Skantige fach 5gliedrige Ecken, Gröfse der ku 
138° 11 27", 8. 

SÉ 3) Der 30-Rautenflächner (Triaconttedrum, regele 
Triakontaeder) hat 30 |: 2fach 2gliedrige und zwar тап. 
mige Flächen mit ebenen Winkeln von 116° 33 54"; bi 
ach 1gliedrige gleichseitige ungleichendige Kanten; 1? х 
5kantige fach Sgliedrige und 20 || 3kantige Zach Зеу 

‚ Ecken, Grölse der Kanten 144°. 

At. ` 4) Der 12 X< 5wandige Keilflächner ( Dodecacispeis 
drum, Pyramidendodekaeder (zum Theil)) hat 60 |2 34 
Agliedrige Keilflächen ; 30 || 2fach 2gliedrige Kanten vo: Я 
Lage der Kanten des 12flächners; 60 || 2fach 1gliedrige gle> 
seitig ungleichendige Kanten, welche 5- und 3ständige Aen 
sind; 12 |2] 3kantige fach Sgliedrige Ecken und 20 |2; %4 
3gliedrige 2 >< 3kantige Ecken. 

Fig. . 5) Der 20 x 3wandige Keilflächner ( Jcosacistrieii 
"isosceloideum, Pyramiden -Ikosaeder) hat 60 || 2fach 1,:* 
drige Keilflächen ; 30 || 2fach 2gliedrige Kanten, an Lage 2 
denen des 20flächners übereinstimmend ; 60 2fach (lech? 
gleichseitig ungleichendige 3- und Sständige Kanten; 12 : 
fach 5gliedrige 2 >< 5Капіре und 20 |2] 2fach Zgliedrige 3 
tige Ecken, 

Fig. 6) 60- Lansenflächner (Hexevcontaedrum doroideum‘ 
-60 || 2fach 1gliedrige lanzenförmige Flächen; 60 |: 7-3 
1gliedrige 5- und 2ständige und ebensoviel solche 3- und Je: 
dige Kanten; 12 || Mach Sgliedrige Skantige, 20 || 2? 
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edrige Skantige und 80 |2] 2fach 2gliedrige 2 >< 2kantige 


en. 
7) Der 1%0wandige Dreieckflächner (Hetatonivosaedrum 
onoideum) hat 120 Flächen, welche 1fach 1gliedrige Drei- H 
t sind. Die 60 einen unter sich Ч verhalten sich zu den 
ındern unter sich als deren Gögenbilder. Die Kanten 
| von 3erlei Art, alle aber sind 2fach 1gliedrige gleichseitig 
leichendige Kanten, die 60 einer jeden Art angehörigen ein- 
er |2. Die einen sind 5- und 3ständig, die andern 5- 
‚ständig und die dritten sind 3- und ständig. 12 Ecken 
elben sind || 2fach Sgliedrig 2>< Skantig, 20 andere Ecken 
Jl 2fach 3gliedrig 2 >< 3kantig; die 30 übrigen Ecken aber 
1:2] 2fach 2gliedrig 2x 2kantig: 

В. 1fach 3gliedrige 20strahlige Gestalten. 

Der 12Nächner, der 20flächner, der 30-Rautenflächner, der 
x5wandige Keilflächner, der 20 >< 3wandige Keilflächner 
Ider60-Lanzenflächner sind auch als 1fach 3gliedrige 20- 
hlige Gestalten zu betrachten; aber diejenigen ihrer Theile, 
che 2fach 5- , 3- , 2- oder igliedrig waren, sind hier blofs 
h 5-, 3-, 2- oder igliedrig. Eine eigenthümliche Gestalten- 
aber in dem 1fach 3gliedrigen 20strahligen Systeme entsteht, 
m man’ den 120wandigen Dreieckflächner als eine dem frag- 
en Strahlensystema entsprechende Gestalt betrachtet und 60 
Flächen desselben so weit verlängert, bis sie einen Körper 
in umschliefsen, dessen Gegenbild dureh die Verlängerung 
60 andern unter sich ыл Flächen des 120wandigen Dreieck- 
hners entstehen würde. Die so entstehenden Gestalten sind : 
Der GOwandige 5eckflächner ( Hexerontaedrum pentago- 
leum). Dieser hat 60 2 1fach 1gliedrige Seckige Flächen 
jede mit 2 Seiten einer, 2 Seiten einer andern und 1 Seite 
‚dritter Länge, je 2 gleich lange Seiten einen der Winkel 
chliefsend. Die Kanten sind von dreierlei Art. Die 60 einen 
U Sständige 1fach 1gliedrige v, ‘die 60 andern д sind Zstän- 
d ‚Tach 1gliedrige, die übrigen 30 Kanten r sind 1fach 2glie- 

‚ die 12 Ecken d sind 1fach 5gliedrige 5kantige, die 20 

en ìi sind 1fach 3gliedrige 3kantige und die 60 Ecken y sind 
sh 1gliedrige 3><1kantige. · Die Theile einer Art sind alle 
inder ebenbildlich gleich. 

Eben so wie es zwei einander gleiche und ähnliche sich 
enbildlich verhaltende 24wandige Fünfeckflächner gab, einen 
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rechten und einen linken, hat man auch gwei solche (Own; 
80. - Fünfeckflächner 1, 


Bezeichnung der einfachen hauptaxige' 
Gestalten. 


Wenn man von einet Gestalt blofs angiebt, sie sey zÄ 
eine gleichstellig 2endige 2fach Ögliedrige und sey ein IX 
flächiger Ebenrandner, so ist dadurch die Beschaffenheit Gs 
Form nooh keinesweges vollständig bestimmt; denn bei gleide 
Beschaffenheit und Gröfse des mittleren Querschnittes kann e 
Gröfse der Hauptstrahlen verschieden seyn zwischen 0 und х. 
und nur dieses sind die Grenzen, wo die Gestalt aufhört o 
9 >< Mächiger Ebenrandner zu seyn, auch können bei wir. 
änderten Mach 2gliedrigen Querstrahlen {ster Art die ?fach?, + 
drigen Querstrahlen ?ter Art verschieden seyn zwischen Om: 
und die Gestalt bleibt immer noch ein 2x 12Rächiger Ebers- 
ner. Es ist also eine bestimmte Angabe nöthig, aus weldr: 
Gröfse des Hauptstrahles, des fach‘ 2gliedrigen Querstrahk: + 
Art erkannt werden kann, wenn die Gestalt eine vollständ; ~ 
stimmte seyn soll. Die Aufgabe, aus der hinreichenden ArcA 
gegebener Stücke einen solchen 2x 12Hächigen Ebenrandrr = 
bestimmen, kann auf sehr verschiedene Weise gestellt wei“ 
Ist aber der Zweck vorhanden, den die Aufgabe Lösenden Ca 
lichst schnell ein deutliches bestimmtes Bild gewinnen 10 sd 
von der Gestalt, die er sich denken oder in seinem Geiste gle> 
sam wieder erschaffen soll, so leidet es wohl keinen Zw 
dafs die unmittelbare Angabe der Gröfse der З wichtigsten Sn? 
lenarten hierzu am meisten geeignet ist. 

Ein Zeichen, bestehend aus einer Zusammenstellung 
Gröfsen,, deren eine die Gröfse des Hauptstrahls , die ander 
Gröfse des 2fach 2gliedrigen Querstrahls 1ster Art und dr 











1 Die Abbildung dieser Gestalt ist die 2gliedrige Project 
einer solcheu, während die des 120wandigen Dreieckfächners wi d 
meisten übrigen Gestalten 1fach igliedrige Projectionen sine. % 
denen die hintere dem Beschauer nicht zugekehrte Seite derch po” 
tirte Linien gleichfalls abgebildet ist, während diese hier жерге” 
sen sind. Würde eine Ögliedrige Axe senkrecht auf die Ehe ° 
Zeichnung angenommen worden seyn, so hätte man die бе? € 
Projection erhalten u. s. w. 
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те des 2fach 2gliedrigen. Querstrahls Фет Art ist, in einer 
leichstellig 2endigen 2fach 6gliedrigen 1fachen Gestalt, dient 
aher besser, als eine noch so ausführliche Beschreibung oder 
waige besondere Benennung derselben, um sie von jeder an- 
em gleichstellig 2endigen 2fach 6gliedrigen Gestalt zu unter- 
heiden. 

Berücksichtigt man, dafs die Strahlen nichts anderes sind, als 
inien, deren je zwei zusammen in einer und derselben Axe, 
т in entgegengesetzter Richtung, liegen, so ist einleuchtend, 
ls für die als Beispiel gewählte gleichstellig 2endige fach 
liedrige Gestalt und für jede gleichstellig Dendige ach pglie- 
ige überhagpt , deren p eine gerade Zahl ist, die 2fach 2glie- 
igen Querstrahlen {ster Art in 2fach 2gliedrigen Queraxen 
ter und jene Querstrahlen 9їег Art in eben solchen Queraxen 
er Art liegen, mithin die beiden wichtigsten Arten von Quer- 
ten bei der Bezeichnung zum Grunde liegen, wenn die beiden 
ichtigsten Arten von Querstrahlen im Zeichen enthalten sind. 
ч gleichstellig 2endigen 2fach 3gliedrigen und überhaupt bei 
chen gleichstellig Qendigen fach pgliedrigen Gestalten, deren 
eine ungerade Zahl ist, liegt jeder 2fach ?gliedrige Querstrahl 
т Art mit einem 2fach 2gliedrigen Querstrahle {ster Art in einer 
ch Igliedrigen ungleichendigen Queraxe. Eine Bezeichnung, 
Iche sich hier auf die beiden wichtigsten Queraxenarten mit 
ziehen soll, mufs also enthalten: einen der beiden ungleichen 
ahlen einer ungleichendigen 2fach 2gliedrigen Queraxe und 
en solchen Strahl, der in einer gleichstellig 2endigen 2fach 
liedrigen Queyaxe liegt, während die Bestimmung, welche 
h auf die beiden wichtigsten Querstrahlenarten bezieht, einen 
ch 2gliedrigen Querstrahl erster und einen solchen zweiter 
enthält. . 

Die nachbarlichen Querstrahlen 1ster und ?ter Art R und г 
irgend einem 2fach pgliedrigen Systeme bilden mit einander 


en Winkel — I Der Strahl, welcher diesen Winkel hal- 


. . 360° | 
t, heilse о, der Winkel —— sey = y und Cos. Zw = q. 





4р 
{ __ 2Rr. Cos. y R. rV QFD 
) = TI, = Кг 
о. R __ о. К 


2) r = —— oo EE 
2R.Cos. y—o RY2(g+1)—e: 
V. Bd. Eeee 


"und 2% 1Mächigen Ebenrandnern, welche als Beispiele т | 
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о.т с.т. 
3) R = — == — — — 
ET gr Con eerst 
Aus der einen Bezeichnung lälst sich demnach die andere he 
leiten und umgekehrt. 






















Nur in dem Falle, wenn р==1, also y = 0 


und Соз. y == o'wird, hat man r = —— == — R, 
also R+r=o 
und = RFr = "o э 
so dafs also r durch R und р als = — R bestimmt wird, ei 
rend nicht umgekehrt 0 durch R апа r bestimmt werden karr 
Es mag hier genügen, blofs diejenige Bezeichnung und i- 
stimmung der Gestalten der verschiedenen hauptaxigen See 
aufzustellen, bei welcher, aufser dem einen Strahle der H~- 
exe, Strahlen der beiden wichtigsten Arten von Queraxe::: 
jede einfache Gestalt angegeben werden. Bei ihrer Anwes. 
wird ‘das minder Regelmälsige aus dem Regelmäflsigeren г 
leitet. Es ist daher mit den regelmälsigsten hauptaxigen С 
tensystemen, den gleichstellig 2eudigen 2fach pgliedrigen, de 
p eine gerade Zahl ist, zu besinnen, 
Es seyen A, B,C Horizontalprojectionen von 2>2.4-, 2X 


solchen 2 ><tflächigen Ebenrandnern gewählt sind, bei dere 
das Doppelte einer geraden Zahl р ist. Die 2fach 2zlıed: . 
Querstrahlen der {sten Art mögen mit R, die der геп Art : 
r bezeichnet werden, so dafs R oder r die Länge eines sd: 
Strahles angiebt. Die Länge der halben Hauptaxe, die auf - - 
solchen Projection senkrecht im Mittelpuncte с aufstehen: : 
denken ist, sey == a. Es ist einleuchtend, dals der 2X: 
ohige Ebenrandner, in welchem der Hanptstrahl = а, derer 
strahl {ster Art = R und der Querstrahl (rer Art =r is, e 
solcher von bestimmter Form und Grölse seyn wird, wema : 
г und t bestimmte bekannte Gröfsen sind. Von dem Verhaltz 
a:R:r hängt die Beschaffenheit der Form der fraglichen Gr- 
ab. Ist die Gröfse von a oder von R oder von r und anfses. 
das Verhältnifs a: R : r bekannt, so ist auch Gröfse und Е : 
der Gestalt bekannt, wenn, wie in der Folge stets voransget- 
wird, t bekannt ist. 





D е 


Krystallometrie. ` 1161 


Es ter са ein Strahl a und cR’ ein Strahl R und cr ein _ 
zu cR’ nachbarlicher Strahl r, so’wird das Dreieck а H d eine 
der Flächen des 2 X< tflächigen Ebenrandners darstellen, deren 
Lage durch die З in ihr gegebenen Puncte а, H und г be~ 
stimmt ist. , 

Nennt man die am Mittelpuncte с entstehende Ecke, für 
welche die Bestimmungsstrahlen ca’, cR’, сг als Kantenlinien 
und die Ebenen асг, a cR’, Ber als die die Ecke bildenden 
Ebenen anzusehen sind, oder vielmehr den Raum, den diese 3 
Ebenen begrenzen, eine Zelle (cellula), so kann man sagen: 
die Fläche a H € gehöre dieser Zelle an. Um einen und den- 
selben fach 2gliedrigen Querstrahl herum liegen also 4 Zellen. 
Diese 4 Zellen. bilden zusammengenommen einen Hauptaxenflü- 
gel, der von 2 ebenbildlichen doppelten Flügelflächen einge- · 
schlossen ist. Es ist hier also bei hauptaxigen Gestalten jede 
lelle ein Pligelsviertel. Bezeichnet man daher die Strahlen R pig. 
ud r mit Nummern 1, U, Ш..., als R!, RY, RI... rf, r 2,909, 
rl... und auch den aufwärts gerichteten Hauptstrahl durch 
al, den abwärts gerichteten durch all, so kann durch das Zei- 
chen (al, RT, тї) eine der Flächen des 2 ><tflächigen Eben- 
undners besonders bezeichnet werden, während eine zweite 
darch (al, АШ, гі), eine 3te durch (а!, Ки, ru) u.s. w, be- 
zeichnet wird. Eben so hat man abwärts die Flächen (al, R!,rT), 
bi, АИ гі), (au, RU ү) u.s. w. Ез wird hierdurch also 
zusleich angegeben, in welchem Hauptaxenflügel und in wel- 
chem der 4 Viertel desselben, d. h.in welcher Zelle, . die be- 
zeichnete Fläche liegt. Das Zeichen а € oder a, R', € (ohne 
Klammer) bedeutet. daher eine bestimmte Zelle, 

Es erpiebt. sich wohl von selbst, dals man, wenn kein be~ 
sonderer Grund vorhanden ist, die gleichwerthigen Flächen ein- 
теп aufzuzählen und zu betrachten, bei einer 2fach pgliedrigen 
gleichstellig Qendigen Gestalt mit Flächen von einerlei Art nur 
tüthig hat, die Fläche eines einzigen Flügelviertels anzugeben, 
indem die der übrigen Flügelviertel zugleich dadurch mit bedingt 
werden. Man setze daher vorerst fest, es sey das Flügelviertel, in 
welchem diese zu bestimmende Fläche liegt, das erste und die ihm · 
angehörigen Strahlen a!,R!undr!. Sollten Theile einer und der- 
selben Ebene in verschiedenen Flügelvierteln der Hauptaxe als 
Besrenzungsflächen bei einer gleichstellig endigen 2fach pglie- 
drigen Gestalt vorkommen, so ist jeder solcher Theil innerhalb 

Ееее 2 
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desjenigen Flügelviertels, in welchem er liegt, als eine bescr- 
dere Begrenzungsfläche zu betrachten und als solche win ‹ 
auch im ersten Flügelviertel vorhanden seyn müssen und sa 
besonders bestimmen lassen in diesem. 
Wenn in der Formel (а, R’, г) die Werthe von а’, К oe 
r sich ändern, so wird dadurch die Lage der Fläche (a, R.: 
in dem bestimmten Flügelviertel a, HB, € der Hauptaxe, über we- 
ches hinaus sie als Begrenzungsfläche einer gleichartigfläch':+ 
fach paliedrigen gleichstellig 2endigen Gestalt sich nicht e 
streckt‘, verändert. Umgekehrt, wenn die Lage dieser Flacke: 
dem Flügelviertel, dem sie angehört, eine andere 1 wird, so st- 
dern sich auch die Werthe für a,R,r. Hat sich z.B. die Face 
SÉ 'R’r um die ruhig gebliebene Randkante R’ г als am eim 3 
ihr liegende Umdrehungsaxe gedreht, so lange, bis sie auf «2 
mittleren Querschnitte cb г senkrecht steht, so dafs sie rs 
den Strahl a’ desjenigen Flügelviertels, dem sie angehört, к: 
mehr schneidet, sondern ihm parallel liegt, so wird der Wr: 
von а == œ und das ganze Zeichen (оо а, К’, т). Die e: 
Gestalt des 2 >< tflächigen Ebenrandners wird dadurch zu a” 
2< pflächigen Säule, ihr Querschnitt wird gleich dem Mm 
querschnitte des Ebenrandners, aus dem sie hervorgegangen .' 
und das Zeichen (о, КЕ, г) bezeichnet diese Säule. ` Deckt s- 
die fragliche Fläche а D€ auf diese Art noch weiter fort, * 
wird sie mit dem Strahle a’ ihres Flügelviertels divergiren "т: 
nur ihre Verlängerung über die Randkante hinaus wird die Ve~ 
längerung des Strahles a über den Mittelpunct hinaus schne: 
so dafs hier also der Werth von a’ durch оо in das Negr’ 
übergeht. Die Fläche wäre dann zu bezeichnen durch (i—: 
К’, г) und der ganze von solchen Flächen gebildete 2х -- 
chige Schiefwandner ? durch ((—a),R;r). 
Läfst man die Fläche des Flügelviertels a, H, d sich эг 
weiter fort auf die angegebene Weise bewegen, so wird i 


1 Eine ihre Lage verändernde Ebene, wenn sie darch merir + 
ein Flügelviertel hindurch sich erstreckend gedacht wird, Lann г. 
geschehener Lagenänderung in einem andern Flügelviertel so ie, 
wie sie vorher im ersten lag. 


Fig 2 Bei ibm ist jeder Schnitt, in welchem die Наорѓахе liegt, + 
81. р eine gerade Zahl ist, eine Figur wie kimu, jeder Querschnill r 
2fach pgliedriges 'tseit. 





Krystallometrie. 1163 
— a eine immer kleinere negative Gröfse und wird zuletzt 
=— А. Der Ausdruck ( (—-- а), К, r’) bedeutet daher Flä- 
hen, die in die Verlängerung des mittleren Querschnittes fallen, 
епа der Ausdruck а, R’, r) Flächen anzeigt, die mit 
iesem Onuerschnitte selbst zusammenfallen 1, 


Läfst man umgekehrt die Fläche a Bd sich om eine, durch sie 
еп Punct а gehend gedachte, mit R’ г’ parallele Linie be- 
vegen, so dafs zuerst die Strahlen cR’ und сг sich dabei ver- 
rölsern, so wird bei Fortsetzung dieser Bewegung einmal 
H d parallel mit cR’r’ werden müssen, und dann sind die 
strahlen R nnd d unendlich, die Fläche a H d ist dann 
= (а, «R, œr); das Zeichen (а, оо, со) bedeutet daher in 
km gleichstellig 2endigen fach pgliedrigen und in jedem gleich- 
digen Gestaltensysteme die beiden Tafelflächen. Findet die 
Fortsetzung dieser Bewegung der Fläche a Bir statt, so tritt der 
fall ein, in welchem die über den Scheitel rückwärts hinausge- 
hend gedachte Verlängerung dieser Fläche sich mit den, über 
den Mittelpunct des Strahlensystems rückwärts. hinausgehend zu 
tetenden, Verlängerungen der Strahlen R’ und r schneidet. Ihr 
leichen erhält dann die Form (a, (—R), (— гу). Dem Zeichen 
la, (—R), (—r)) entspricht ein 2 X<tflächiger Schiefwandner, 
dessen Mittelquerschnitt eine unendliche Ebene ist, während 
eder Hanptschnitt, sofern p eine geräde Zahl ist, eine Figur р, 
wird wie m nkl 2, . | | 315 

Durch das bis jetzt Entwickelte ist ersichtlich, welche Ве- 
deutung das Vorhandenseyn von negativen Werthen für die 
Gröfse der Strahlen a’, R’, г in dem Zeichen, durch welches eine 
Besrenzungsfläche einer 2fach pgliedrigen gleichstellig 2endigen 
Gestalt mit gleichwerthigen Flächen bestimmt wird, hat. Auch 





1 Um nicht positive und negative Nullen unterscheiden zu müs- 
wa, wird hier * nicht = О gesetzt, 


x 360° 
2 Fúr p = 6 und R : r = 1: Соз zc 213 hat man 


eioen hierher gehörigen Schiefwandaer, wenn man an den 6llächigen 
Säulen mit Glächig triohterartig vertieften Enden, wie sie z. В, beim 
Apatit vorkommen, von den Seitenflächen der Säule absieht. Vergl. 
Leonhard’s Mineralog. Zeitschrift Jahrg. 1826. 1. 439. 


\ 
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V 


ergiebt sich, dals der Strahl R', um die allgemeinen Versch» 
denheiten der Lage einer Begrenzungsfläche zu entwickeln, 1 
folgenden Werthen betrachtet werden müsse: 

1) als eine positive endliche Gröfse, die zu dem hier vz- 
liegenden Zwecke —=1 gesetzt werden kann; 

2) als оо; 

3) als eine negative endliche Grölse, die = — { аш- 
nehmen ist; 


4 ) als eine negative unendlich kleine Gröfse = 11 


5) als eine positive unendlich kleine Grölse=--R' =} 
со = 


‚während auf ähnliche Weise die 5 Werthe, welche а bie 


kann, für jeden der 5 Werthe von H auszudrücken sind di ` 
1)а, 2) о, 3)— a, 4) „ir 5) а; die Werthe ir. 
welche d haben kann für den Werth von H == 1, haben nt: 


wendig eine der folgenden 11 Formen: 


1 1 1 1 
у esch Sch 9—7, Ф 4+ Se 1, o ” qt’ а, 
о 





wenn nämlich q = Соз. => und die Buchstaben v, x, y шк: 


unbestimmte Gröfsen von solcher Beschaffenheit sind, i» 


g—v > 1. г опа <q und ebenso g +x_>q aber < 1, fera 


==> 1 aber <=, und endlich = 4- х > <. Setzt юл 


1 1 1 но 
9—7 =r ud q4 х= К md у т +»= ok 
hat man demnach für А’ = 1 folgende Ausdrücke für Bra 


beachten: | | 
1 1 1 
1, |, 6611151111191 90110,11 


1 1 
kd kA kel 





1 Als blofse Verhältnisse sweier Gröfsen sind diese Aurdrad' 
nicht zu betrachten, weil es hier zugleich noch ankummt anf das Ver 
hältnifs R’sa’ und r':a’ und auf die Gröfse von a’ oder H oder r- 





Krystallometrie. 1165 


araus folgt, dafs für R = — 1 als die vorzüglich wichtigen 
rten des Ausdruckes К’, г’ anzusehen sind: 


т, 41-1, ре, — f | —1, —q | 


1, Lg —ь—ф1—% —+| 
=f, со, 
kt R'= ео oder DEET? oden—=—L.R, sa kommt es zunächst 


drauf an, ob r’ endlich und positiv oder endlich und negativ 
oder unendlich klein und positiv oder unendlich klein und ne- 
gativ oder ob г unendlich grols ist, so dafs für jeden jener 
drei Werthe von R’ die 5 Werthe für y ausgedrückt werden 
können durch 


1 


| 1 
1l-ztlzrl1le 
md also noch folgende Ausdrücke für К’, € entstehen: 
эл! әт) ы 1 | œ, co 
Ira, J— Intro 
4-11-R,-1:1-1R,4 TEE 1-2, сө. 


Die Verbindung sämmtlicher Ausdrücke von D, d mit jedem 
der Ausdrücke für a’ giebt die wichtigsten Hauptarten des Aus- 
drgckes (а, R’, г), wobei jedoch, wenn 2 oder 3 unendlich 


Keine Werthe (+ 1-а, + A£ oder tt а, + R oder 


+ Ir + £ r) yerbunden sind, wieder das Verhältnils der- 
1 


selben ein verschiedenes seyn kann, indem hier 3. B. Ze E 
=R:rist. Berücksichtist man, dafs die Fälle, wobei unend- 
lich kleine positive oder negative Werthe der Strahlen a’, H, r, 
vorkommen, untergeordnet werden können jenen, wobei kleine 
endliche Werthe derselben Strahlen vorhanden sind, so bleiben 
as \Werthe 


von a | von В“ 
4) а 1) 1 >. 
2) ә ie ` 
3) —a 3) —1 








е 
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und als Werthe des Ausdruckes H, r 
1, 1 _ — 1, — 1 


1, X 1, 5 — 1, — X — 3—1 
` - 1 { 
1 1, — —1,—а|—1,—- 
› 9 9 1, 9 1, q 
1, rt 1, = — 1, ~r 1-1 
1, œ e. à — 1, œ 

1, —r e e ` oi — 1, r e 


und aulserdem noch die Werthe 
оо, 1 und ee, — 1 und œ, со, 
Man hat daher folgende verschiedene Hauptarten des Zeichn 
(а, R, r); | 
(а, 1, 1) , а, (— 1), (—1) 
| 1) | 090) | nen 


eLo о | 09) | 6с! 


(a 1,1) (a, 1, 1) (a, (—1), (—¢)) | (а,С— 1), (— - 
e.. (а1,=)|...... (a, (—1), ®) 
(a, 1, (-r)) e e e (а, (— 1), т) e o э э э ә 
, (а, со, 1) ` „+ e œ Lë, ео, (— 1)) 


(а, го, оо) 





(æ, 4, 1) со, (—1), (—1) 
ER | Сә. (0-90) Сә, Ate 


Сасе) | (ale 






(1908,14, | (N, N) Ks 


ї 


... |(%, 1, е) 
(œ,1,(-r)) .. 
(®,o,1) 
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((-a), 1, 1) ((-а), (- 1), Gei 
Alte? KDD MH, 0), reit 


(0-а), DNC, Li (Ca) (1) (-4)) lte, 1), С- 2) 


((-а),1, )((-а), 1, $) ((-а), (-1), (1) (СС-а), С-1),С- Dy) 


2. (C914, œ) - о. Са C1) Сео) 
wak e o .(-а»(-1,) |...... 


(а),%,1)). .. e (Са) ә, ti I. + +.» 


Es sind hier die Fälle ((—a), оо, оо) und (o,(—1), оо) und 
Le, o,(—1)) nicht mit aufgeführt, weil sie Flächen bezeich- 
pen, welche nicht in der Zelle а, R',r liegen können, indem 
ве die Grenzen bezeichnen, welche (а, BH, di nicht erreichen 
det, ohne aufsuhören,, eine hierher gehörige d. h. in der Zelle 
(GR. d auftretende Begrenzungsfläche zu seyn. 


Setzt man en oder œR oder сот in diejenigen Stellen, 
worin statt a oder R oder r ein blolses оо Zeichen sich befindet, 
wd multiplicirt man jedes der 3 Glieder in jeder der 59 Formeln 


nit * so erhält man 59 neue Formeln, unter welchen dieje- 
nizen, die kein — Zeichen enthalten, 1) wenn sie vor dieser 
Veränderung kein œ Zeichen enthielten, blofs Zeichen für den 
Mittelpunct des Strahlensystems sind, in so fern ег als das erste 
Element dieser oder jener ringsum endlich begrenzten Gestalt 
betrachtet wird, gleichsam eine solche Gestalt von unendlich 
kleinen Abmessungen ist; 2) wenn sie vorher ein oo Zeichen 


= und also jetzt eine der 3 Formen (в, En, т) oder 


(1. a, R In oder a a, ЕВ, r) haben, die Strahlen e, R, r 
telbst bezeichnen, sofern diese als die ersten Elemente der Ge- 
stalten (соа, В, R, 1) oder (а, со R, r) oder (a, R, oor) angesehen 
werden können; 3) wenn sie vorher swei co Zeichen enthielten, 


jetzt also im Allgemeinen eine der Formen Li, R, r) oder 
ER, т) oder (а, R, == 1 т) haben, Ebenen bezeichnen, von 


denen die erste dem mittleren Querschnitte, während die ?te 
sowohl als die Are einer doppelten Hauptflügelfläche (дег {зеп 
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oder ?ten Art) entspricht, die als Grenze des Flügelviers 
von dem ез sich handelt, auftritt; diejenigen endlich, welch: a 
oder zwei oder drei — Zeichen enthalten , Gestalten bezeic 
deren Flächen im Mittelpuncte des Strahlensystems sich + 
einigen 1, 

Bisher wurde zum Behuf der Bestimmung der Lage e 
Begrenzungsfläche in einer Zelle bei gleichstellig 2endigen Sa 
pgliedrigen Gestalten, deren p eine gerade Zahl ist, rer 
setzt, dafs in jeder Zelle jeder der 3 Bestimmungsstrahle ¿ss 
selben in seiner natürlichen Richtung vom Mittelpunct а 
Strahlensystems an nach aufsen hin positiv zu nehmen sey, 2% 
kein Unterschied gesetzt zwischen die 2 ><t Flügelviertel ia 
Zellen, die in einem solchen Strahlensysteme vorhanden +4 
Stellt man sich aber vor, der Strahl А’, insofern er der La 
а К r angehört, sey der Stellvertreter für die Verbindung (Се 
bination) der Strahlen R1, RU, RW, RIV,..., wie sie in de 
fraglichen Strahlensysteme statt findet, in derjenigen Ste 
des Strahlensystems, in welcher jeder der Strahlen a, К,:+ 
der erste, 2. В. oberste, seiner Art auftritt, d.h. in einer besta 
ten solchen Stellung des Strahlensystems, bei welcher ire 
ein in dem Flügelviertel a! RI d liegender (fach 1gliedrize е 
heilse x) senkrecht aufwärts gerichtet ist, sa ist einleuckm 
dafs der Strahl RY für das Flügelviertel a R” r” ғ. В. glach: 
als Stellvertreter sämmtlicher verbundenen (comhinirten) Sr; 
R zu betrachten sey; dals aber dieser Strahlencombination e» 
andere Stellung (Versetzung, Permutation), als vorher, eiger и 
müsse, indem jetzt der Strahl R” als der oberste seiner Art w- 
tritt und die Stelle einnimmt, welche vorher R’ einnahm, e 








1 Gröfsere Ausführlichkeit über diese und über alle een er 
fachen Gestalten, welche von gleichwerthigen Flächen begrenzt ›з- 
in deren Zeichen der Werth von einem oder von zwei oder vi 
drei der Bestimmungsstrahlen a’, R’, г negativ ist, scheint erst ge" 
für die Krystallkunde von Wichtigkeit zu werden, wena die bidr: A 
zufällige gestörte Bildungen betrachteten Gestalten mait trichterar.; 
Vertiefungen, statt dieser oder jener Fläche ( Apatit, Eis, К 
Wismuth y.s.w.), und allo jene Formen, bei denen gleichsam ваг :а 
Сегірре zu einem Krystalle ausgebildet ist ( Schneeflocken, Ge 3 
tesu.s. w.), noch sorgfältiger werden untersucht seya. Dessenungea* 
tet aber werden, wenigstens für die Krystallkunde, jene Gen 
stets die wichtigsten bleiben, in denen keiner der Wertho der ins 
len e, Bi negativ ist, 
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end der Strahl a’ für die Zellen а В r” dieselbe Stelle eine 


dent, die er für das Flügelviertel а R’ d vorher einnahm, 
Loch ist der dem Strahle x’ entsprechende Strahl x” an die Stelle 
юа x getreten. Man setze fest, die combinirten Strahlen einer 
irt seyen für jede Zelle so aufzuzählen, dafs, wenn der Strahl ` 
t der Zelle aufwärts gerichtet ist, derjenige Strahl der fraglichen 
it z.B.R, welcher am meisten sich der senkrecht aufwärts 
grrichteten Lage nähert, die erste Stelle einzunehmen habe in 
ler Permutation und dafs die übrigen in derjenigen Ordnung 
uch einander folgen sollen, in welcher sie sich mehr und mehr 
ron der senkrecht "aufwärts gerichteten Lage entfernen. Es wird 
bnn z. В, bei einer gleichstellig 2endigen 2fach 6gliedrigen 
Gestalt ` 


lem Flügelviertel entsprechen die Strahlenpermutation 
(Bd oder айт .... ВЕ Bn А” RT Be 


iR’! — a’R”r ‚... H LD MIN V 
a R” y” — аА gi , „.,. HD ІМ V 
iR” — aR” ee, HI IDN Ivv 
a R” y” — аА гт ,„...wv DM IVI 
dn di — аг ee, WM V UVM I 
d Hrsg we wier ,.., INN DI MI LI I 
aR pY — а”Д гт .... MIN MI DI D 
«Кг — Bro ee, УМ DN IM u 
айту — Bos ee, VU V IDN Ш 
айз" — d'Been .„„..VI1V HIV Ш 
«Кт — Re, IVIU уш IV 


. Avf ähnliche Weise erhält man für aR’r und a” Вг mit 
einander übereinstimmende Permutationen der Strahlen r, aber 
wieder verschiedene für Rr,aR’r,aR’r u s. w. Für 
änmtliche Flügelviertel, welche a’ enthalten, gilt die Permu- 
tation al all und für alle, welche a” enthalten, die Permutation 
al, Sieht man nun den Gegensatz zwischen den beiden binä- 
ren Permutationen 1.2 und 2.1 als ähnlich dem Gegensatze 
zwischen vorwärts und rückwärts, zwischen + und —an und 
bezeichnet von 9 Permutationen derselben Combination, welche 
mit einander übereinstimmen hinsichtlich auf die Stellung aller 
ihrer Elemente, bis auf 2 derselben, die mit einander gegensei- 
bs vertauscht werden mulsten, um die eine der beiden Permou- 
ttionen in die andere zu verwandeln, die eine mit A und die 
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andere mit —'!, so können auch die hier vorkommenden Ре 
mutationen in dieser Rücksicht betrachtet werden? Setzt = 
' die Permutation I Н VII У IV als positiv, so hat man?: 




















1 Зо ist also з. B., wenn 1234 positiv ist, 2134 negativ, vn 
fghiklm positiv ist, auch fg miklh negativ. 

9 Vergleiche Hrsser: Ueber positive und negative Permas.- 
nen. Marburg bei Garthe 1823. Hier möge nur so viel zur Ed 
rung dienen, dafs, wenn eine Permutatian als 4- gesetzt, gegeben оё. 
"angenommen ist und man von einer andern Permutation ders a 
'Elementencombination wissen will, ob sie A oder — zu bezeich 
sey, man nach folgender Regel verfahren könne, die gleich sei ir.rl 
ein Beispiel angewendet dargestellt werden möge. 

‚Aufgabe. Es sey gegeben A 123456; man will wisse, > 
865214 mit + oder — zu bezeichnen sey. 

Auflösung. Suche in der gegebenen positiven Permutation '. 
links an das erste Element, welches nicht mit dem in derselbe ze 
stehenden der zu bestimmenden Permutation gleichnamig iat (hier d: 
und vertausche es mit dem Elemente (3), das in der zu bestiu=:: 
Permutation an dieser Stelle steht. Es wird so aus der реса 
positiven Permutation (+ 123456) eine neue entstelien (321: 
welche wegen der stattgefundenen gegenseitigen Vertawschung ze 
Elemente eine negative (— 321456) seyn wird. An dieser .. 
man nun wieder das erste Element, von links an gezählt, auf, v- 
ches von dem in derselben Stelle der zu besimmenden Perez 
stehenden abweicht, und vertauscht- es mit dem dahin gehörige : 
geuseitig, so entsteht eine positive’ Permutation (aus — 321455 « · 
+ 361452). So fährt man fort, aus der jedesmal erhaltenca :- 
positiven oder negativen Permutation eine andere negative oder ро: - 
zu erzeugen, die der zu bestimmenden (hinsichtlich auf die Ser 
von wenigstens einem Elemente mehr) näher verwandt ist, als dir, 
welcher sie entwickelt wurde, bis man eine solche erhält, die в? 
zu bestimmenden Permutation vollkommen eintrlei ist, Maa е: 
‚ also nach und nach die Permutationen 


м 


865214 
wenn man aus ek 125456 macht 
die Permutation — 821456 und aus dieser 
— — + 361452 — — — 
— — — 365419 — — — 
— _ 4“ 365214, 


so dafs also die Permutation 864214 positiv ist, шепп 195456, 
sitiv war. 

8 Zur Erläuterung möge hier die Ableitung jeder folgender 
der vorhergehenden solchen Permutation stehen. Die mit dem ‘7 
chen (*) versehenen sind die hierher gehörigen, auf deren Vont 
chen es ankommt. 
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ФІПУ Ш УУ |} -—WVVWIVUL 
-VYIUVIWV| +vvvmmıun 
— nmıvviv|i vuwiımm 
-uuvıvvm| МУУ 
Ф ШІУПУРУ | УТУШУ Ш 
—ушупїїї | +I ViN VIa IV 


+ 126354% —.453624* 
— 214635.4 + 543621 
+ 213654 — 546321 
— 213645® + 546312* 
+ 231645 — 564312 
— 231465* + 564132% 
+ 321465 — 654132 
— 324165 + 651432 
+ 324156* — 651423% 
— 342156 + 615423 
+ 342516* — 615243 * 
— 432516 + 165243 
+ 435216. — 162543 
— 435261* + 162534* 
+ 453261 


Man kann daher den Strahl R’in jeder der beiden Zellen 
г опа а” К’ г’ als positiv = + R’ betrachten , während er 
en beiden anliegenden а R’ rY! und a” К’ г! gleichfalls als 
iv erscheint, so dals der 2fach 2gliedrige Strahl В’ gleich- 
aus 4 einzelnen {fach 1gliedrigen positiven Strahlen zu- 
nengesetzt erscheint. Eben so mufs dann jeder der Strahlen 
RY als aus 4 positiven {fach 1gliedrigen Strahlen bestehend 
cht werden, während die den negativen Permutationen ent- 
chenden Strahlen RU, RIY, RY! als aus 4 negativen {fach 
drigen Strahlen bestehend zu denken sind, da jeder dersel- 
für jedes der 4 Flüpelviertel, denen er angehört, einer ne- 
ren Permutation der Strahlen, welche R heifsen, entspricht, 
baam Stellvertreter derselben ist. 


Setzt man ebenso den Strahl г als aus 4 positiven Strahlen 
епа, so ist jeder der Strahlen г, гіп, rY für jede der vier 
п, die ihn umgeben, als positiv zu setzen und jeder der 


len г”, rY, rV? gleichfalls für jede der vier Zellen, denen 
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er angehört, als negativ zu nehmen. Der obere Hauptstr: 
entspricht der positiven Permutation а’ a” für sämmtliche 9 
Flügelviertel, während der untere Hauptstrahl a” die Stelle 
negativen Permutation а a’ für sämmtlicke untere Fësch 
vertritt; а ist also positiv, а’ negativ zu setzen. Ue 
ist bei jeder gleichstellig 2endigen 2fach pgliedrigen Gestal, 
welche p das Doppelte einer ungeraden Zahl ist (d.h. fürp 
oder 6 oder 10 u. s. w.), jeder Strahl R oder r mit uns 
Zeigezahl І, Ш, V...(R RU, RV..., so wie gn. 
für jedes der vier Flügelviertel, denen er angehört, Sal 
jeder mit gerader Zeigezahl II, IV, VI... . (R!, RY, А"... 
ҮП, ‚IV, et...) aber für jedes der vier Flügelviertel, dere 
angehört, negativ. 

Bei gleichstellig 2endigen 2fach pgliedrigen Gestahen. W! 
denen р das Doppelte einer geraden Zahl ist (d. h. fürp=- 
oder =8oder=1?2...), hat jeder 2fach 2gliednz `= 
(R sowohl als r) die Bedeutung von 4 (in einen einziger"- 
| zusammenfallenden nicht mehr divergirenden) {fach jelez 
Strahlen, von denen 2 positiv und 2 negativ sind. Es хт 
lich der Strahl H, wenn er für die Zelle а R’ d positiv іч. = 
positiv für a’R’r’, aber negativ für! a Hrs und бга Г 
Ebenso ist dann BR" positiv für а R” r” unda” R”r ‚ax 
gativ Гіга R” y” und a” R” r’. Allgemein R2=+1 ist р 
für a R20 +1 r22 +1 und für a” R2n+1 ranti aber nez- 
für at R?n+17,2n und für aUR?n+1r2n, während В?° 
` ist für a R2” ү2в—1 und für aUR?2n r2n—1, Dieselben Ge 
gelten für ғ, Auch hier ist а als + und all als — а zu ber: 
ten. Das Zeichen (4-a, +R, +r) umfafst daher jede F 
(a,R,r), welche in einem solchen Flügelviertel liegt, vca < 
chem jeder der Strahlen a,R,r als Stellvertreter einer po" 
Permutation der sämmtlichen combinirten Strahlen dere: 
Art, zu welcher er gehört, zu betrachten ist 3. 























1 rw soll andeuten r mit der letzten Zeigesahl, also bei » 
drigen Gestalten гі", bei Bgliedrigen гүз а. з. w. 


2 Wie dieses sich für R’ modificirt, ist bereits gezeigt. Б 
hier nämlich n = o und statt го tritt rw an die Stelle. 


3 Es sind demnach diese Vorzeichen + and —, nament.\ 
letztere, nicht zu verwechseln mit Vorzeichen, welche sich s 
Gröfse de Werthes von а oder R oder r bezichen; dena зд 
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Bezeichnet man jede Zelle? 4-а, AB. 4-т mit а und jede 
ı Zeichen — а, +R, -þer entsprechende mit a’, so wird auch 
y —R, т mit апа —a, —R, +r mit 6 bezeichnet 
den können u.s.w.; man erhält daher: 

+a, +R, +r = a —а, ЕН, +r = g 
+a, —R, +r = В —a, —R, т =p > 
+е, —R, —r = у —a —R, —r = у 
+a, +R, —r = d —а, +R, —r = 0 
. (+a, —R, —r) ist daher 2. B. das allgemeine Zeichen für 
tenzungsflächen, die in Flügelvierteln y liegen = (у) u. s. w: 


Es sind nun folgende Fälle möglich : 

I. Beachtet man die Vorzeichen + oder — bei keinem der 
i Strahlen a, R, г, so: wird zwischen der Bezeichnung der 8 
m von Zellen a,ß,7,d und а, В, у, 5 kein Unterschied seyn, 
ų sie werden alle als gleichwerthig betrachtet : 

a R, r = a = b = y = ù = а = В =; = $ 

(a, R, r) = (а) = (В) = (7) = (0) 

= (9) = (8) = (7) = (0) > 
er hat das Zeichen bei gleichstellig lendigen 2fach pglie- 
ren einfachen Gestalten, wenn p eine gerade Zahl ist, kein 
zeichen, welches eine Verschiedenheit der Flügelviertel er- 
gte, und ist allgemein = (a, R, r). 


D Beachtet man das Vorzeichen bei einem der 3 Strahlen, 
ann dieses geschehen 

1) beia; es sind dann verschieden die Flügelviertel -} a, 
ven —a, R, г und die Flächen (+a, R,r) von (—а,В, г), 
‘gehören oberen, diese unteren Zellen an. Treten an einer 
ınmengesetzten Gestalt Begrenzungsflächen (-+a,R,r) allein 
‚ ohne dafs die Flächen (— a, R, г) zugleich vorhanden sind, 
: umgekehrt diese ир jene, so ist die Gestalt eine un- 





en die Werthe sowohl der positiven als auch der negstiven 
Меп negativ werden; es bedeutet nämlich z. В. der Ausdruck 
„+(—R), + (—r)) eine Fläche, die so in den Flügelviertela 
+R, +r liegt, wie (а, (—R),(—r)) in jedem Flügelviertel liegen 
le u. з. ч. 

1 Da immer zwei durch gleichnamige Buchstuben bezeichnete 
ш, 2. В. а und e, über einander liegen, so kann man sich mit 
e der Bilder A,B,G die gegenseitige Lage der Zellen hinreichend 
innlichen. 


506. 
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gleichendige fach pgliedrige, wenn р, wie bisher, eine gm: 
Zahl ist. 
2) bei R. Essind dann die Flügelviertel 

ess d == € = д = a + К, т 

Beie В = у =a — К, т 
und eben so die Flächen | 

(а) = (8) = (0) = (0) = (a +R, 0) 
(8) = (у) = (8) = (У) = (ә — Б, т). _ 

Eine Gestalt, welche von Flächen wie (а, +R,r) (die mas = 
so weit verlängert denkt, dals sie, wo möglich, für sich A 
eine ringsum endlich begrenzte Gestalt einschliefsen ?) Бе: 
ist, ohne dafs die Flächen (а, —R, r) zugleich vorhanden eg 
(und umgekehrt (а, — R, r) ohne (а, +R,r)), ist eine g+ 
stellig 2endige Yfach mgliedrige, wenn m eine ganze L- 
== {р bedeutet, so dafs m gerade oder ungerade seyn 2 
Das Zeichen (a, LB. oO oder (а, — R, г) dient daher vori?- 
um gleichstellig 2endige fach mgliedrige 1fache Ges 
der 1sten oder 2(еп Stellung zu bezeichnen, bei denen Ca 
ungerade Zahl ist. Die Strahlen r sind hier also in den 3 
mgliedrigen Strahlensysteme nicht die Querstrahlen Ле `s 
sondern solche Querstrahlen, welche den Winkel zwischen zg 
'nachbarlichen ungleichwerthigen 2fach 2gliedrigen halbiren. % 
sie liegen in gleichstellig’2endigen fach 1gliedrigen Quens”: 
. 3) beir. Die Unterschiede der Formen (a, К, Ae dl 
(а, R,—r) sind ganz ähnlich denen zwischen (a, +R,r, -i 
(а, — К, г). 

Ш. Berücksichtigt man die Vorzeichen bei zwei von “4 
drei Bestimmungsstrahlen, so kann hier auf zweierlei W:s 
verfahren werden. 

A. Man setzt Zellen als gleichwerthig, wenn sie 0: 6 
-ander übereinstimmen hinsichtlich auf das 4- oder — Zei:r 
welches dem Verhältnisse der beiden zu beachtenden Sı::. 
zukommen würde, nach der bekannten Regel, gemäls w: 
gleiche Zeichen der Glieder des Verhältnisses für dieses \: 
hältnils selbst das Zeichen + bedingen, während 001. 
Vorzeichen der Glieder ebenso für das Verhältnils ein — Zei: 
fordern. Dieses kann geschehen: 










1 Wa für p = 2 nicht möglich ist, 
2 Gewöhnlich also ? >< mfächige Ebenrandner. 


Krystallometrie., 1175 


1) bei dem Hauptstrahle a und bei einem der Qnerstrahlen 
oder r, 2. В. bei R. Es ist dann 
(a) = (0) = (B) = (7) = (Жа, + К, т) 
d (8) = (7) = (9) = (д) = (atb 


dem hier Фа: ФА = а: А = 


d wieder pa: А = а: tR 
е Flächen (+ а, + R, г) für sich allein so weit verlängert ge- 
cht, dafs sie, wo möglich, eine ringsum endlich begrenzte 
stalt einschliefsen, liefern eine gerenstellig lendige ach 
rliedrige Gestalt erster Stellung, während ebenso (+a,+R,r) 
пе solche 2ter Stellung bedingen, Man sagt daher, eine ge- 
ostelli 2endige Lach ı m; gliedrige Gestalt sey eine flächeuhalb- 
Шле ( hemiedrische) gleichstellig 2endige Aach pgliedrige. 
e Strahlen R sind hier die fach 1 gliedrigen und die Strahlen 
die {fach 2gliedrigen Querstrahlen des gerenstellig 2endigen 
ach mgliedrigen Strahlensystems 1. 
2) Bei den 2 Querstrahlen R und r. Es ist dann 

(a) = (у) = (€) = (у) = (а, +R; + r) 

(8) = (8) = (В) = (8) = (a, +R, +r). 
» oleichstellig Zendige 2fach pgliedrige Gestalt (а, R, r) wird hier 
dest in? einzelne gleichstellig 2endige 1 fach pzliedrige, deren 
че dorch genugsame Verlängerung der Flächen (a, +R, +r) 
neteht, während die zweite ebenso durch (а, A В, +r) sich 
zeichnen läfst. 

В. Man fordert, dafs Flügelviertel, welche als gleichwer- 
їп betrachtet werden sollen, mit einander übereinstimmen so- 
ohl rücksichtlich auf das Vorzeichen beiR, als auch auf jenes 
ir, ohne dafs hier auf das Vorzeichen des Verhältnisses der 
iden zu beachtenden Strahlen gesehen wird. 

1) Die beiden mit Vorzeichen versehenen Strahlen seyen 
т Hauptstrahl a und ein Querstrahl R oder r z.B. R, so ist: 

(а) = (д) = (+a, +R, r) 
(8) = (7) = (+a, — Е, r) 
(а) = (д) = (—а, +R, r) 7 
(8) = (7) = (—s—R, т), 
ne 

1 Aeholich sind die Ergebnisse bei Beachtung der Vorzeichen 

na und r. 


ү. Ва, Ffff 





\ ` | 
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Es wird hier (е, R, r) zerlegt in 4 einzelne ungleichendig:?'3 


megliedrige Gestaltenbezeichnungen, denen eine der vier so ci 
aufgestellten Formen eigen ist, und sie dienen vorzüglid.. 
solche ungleichendige 2fach mgliedrige einfache Gestalten, 
m ungerade ist. 
2) Die hinsichtlich auf ihr Vorzeichen zu beachten 
Strahlen seyen die beiden Querstrahlen R und r, so ist | 
(а) = (4) == (а, В, +7) 
(8) = (8) = (а, — Е, Fei 
(у) = (7) = (а, — Е, —т) 
(д) = (д) = (a, +R, EA 
Jede. dieser vier Bezeichnungen dient zur Bestimmung ex 
gleichstellig lendigen 1fach mgliedrigen Gestalt, und ch 
einer solchen, bei welcher m ungerade ist. 
IV. Nimmt man Rücksicht auf die Vorzeichen bei vd: 
Bestimmungsstrahlen a, R und r, so sind folgende Fälle тг» 
A. Man fordert, dafs Zellen, welche als gleichwerk;r 
trachtet werden sollen, sich gleich sind in Beziehung «3 
Vorzeichen der Verhältnisse des Hauptstrahls zu jedem der 
den Querstrahlen, so dafs 


Fa:+R=—ı: Ва 














Ба: Ва: +H+R=— с 


gedacht wird ; solche Flügelviertel stimmen denn auch ж 
ander überein hinsichtlich auf das Vorzeichen, welches « 
Verhältnisse Á :r gebührt. Es ist dann: 

(a) = (7) = (+a, +R, Ein 

(8) = (0) = (Жа, FR, +1)? 

(у) = (а) = (+a, FR, $1)? 

(д) = (B) = (Жа, +R, rn: 
‘Flächen, die einem dieser vier Zeichen entsprechen, er? 
bei hinreichender Verlängerung gerenstellig 2endige | fach вс." 





1 Es ist nämlich Мег феа: R = — а :—— В und +ı:° 
== — a : —r опа zugleich auch BR: kp r= ЕК : г. 

2 Жа: R= a: +R ud pa: Fre" 
und ach — В: 4 r= +R:—r 

8 In den beiden letzten Zeichen wiederholen sich dieselben? - 
hältnisse, wie in den beiden ersten Fällen, nur in anderer Verbi 
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ge Gestalten, und diese Zeichen dienen daher zur Bestimmung 
cher Formen, wobei m sowohl gerade als auch ungerade ist, 


В. Man fordert, dafs gleiehwerthige Flügelviertel mit ein- 
er übereinstimmen rsücksichtlich auf das Vorzeichen, welches 
ı Verhältnisse des Hauptstrahls a zu dem Verhältnisse der 


len Querstrahlen * gebührt, nach der bekannten Regel, ge- 
s welcher La: AR A und La die == 


E Si so dafs, wenn in dem Ausdrucke a,R,r eine gerade 


ahl von — Zeichen (0 oder 2) vorkommt, das ganze Ver- 
nils ein positives wird, während es bei ungerader.Anzalıl 
‚— Zeichen (1 oder 3) negativ seyn muls. Es ist dann 

(в) = (7) = (8) = (0) = + (a, R, 7) 

(В) = (д) = («) = (у) = — (a, R, r). 
beiden Zeichen + (a, R, r) und — (a, R, r) beziehen sich 
die beiden ebenbildlich 2endigen 1fach pgliedrigen Gestal- 
welche sich aus jeder gleichstellig 2endigen 2fach pgliedri- 
Gestalt durch Verlängerung der einen oder der andern Hälfte 
r Flächen entwickeln lassen. 


C. Man setzt Flügelviertel nur dann, als gleichwerthig, 
n sie einander gleich sind in Beziehung auf das Vorzeichen, 
ches dem Verhältnisse zweier Stranlen zusteht, und in Bezie- 
g auf das Vorzeichen, welches dem 3ten Strahle eigen ist. 
auf solche Weise einzeln zu betrachtende Strahl kann seyn 
veder der Hauptstrahl a, oder einer der Querstrahlen R oder 
. В. т. 

1) Ista der einzeln zu berücksichtigende Strahl, so ist 

, (æ) = (7) = (+a, ŁR, +r)* 
ma с. (В) = (8) = (+a +R, +r) 

(а) = (у) = (—a +R, +r) , 
СВ) = (д) = (~a, ФЕ, +r). 

ind dieses die allgemeinen Formen für die Bezeichnung un- 
chendiger 1 fach pgliedriger einfacher Gestalten. 
2) Ist г der einzeln zu bexücksichtigende ‚Strahl, so hat 


t 





1 d.h. (4а, В, +r) = (Ha, — R, — 1). 
Err? 
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Са) = (8) = (Fa, +R, 4r) 

(8) = (а) = (+a, + В, kr 

(7) = (д) = (жа, +R, —r) 
(8) = (7) = (Жа, +R, —ni 
Flächen, die einem solchen Zeichen entsprechen, begrenzen ез 
ebenbildlich lendige 1fach mgliedrige einfache Gestalt. Dag 
Bezeichnung ist vorzüglich wichtig für den Fall, wobei me: 
ungerade Zahl ist, 


D. Man hält Zellen nur t dann für gleichwerthig, wens 
einander gleich sind in Beziehung auf das Vorzeichen e 
jeden der drei Bestimmungsstrahlen. Es ist dann 


(а) = (+a, +R, +r) (ei = Lä +R, +1) 
(8) = (+a, —R, + è) (6) = (—a, —Е, +7) 
(7) = (+a, —R, г) | (7) = (—а, — В, - 
(д) = (+a +R—ı) | (9) == (—a, +R, —} 
Gestalten, die blols von den Flächen begrenzt sind, w- 
einem dieser 8 Zeichen entsprechen, sind ungleichendige lt 
mgliedrige, eine vorzüglich dann zu gebrauchende Be: 

nung, wenn m eine ungerade Zahl ist. 














Wenn man demnach von einem Axenkreuze ausgeht, ~ 
stehend aus den drei wichtigsten Arten von Axen, nämlich o: 
Hauptaxe und mQueraxen erster und mQueraxen zweite“ 
und man bezeichnet in Beziehung auf dasselbe die Gestaltes S 
verschiedenen Systeme, denen dieses Axenkreuz zum Gr: 
liegt, so sieht man, dafs die einen nur die halbe Anzahl 
Flächen besitzen, welche diesem Axenkreuze möglicher W7 
entsprechen können, andere nur den vierten und noch : 
blols den achten Theil dieser Anzahl. Man kann dabe 2: 
mittelst der Bezeichnung die sämmtlichen Gestalten, bei се" 
aufser der Hauptaxe m Queraxen {stet und folglich auch ei 
axen ?ter Art als Malslinien dienen, zusammenfassen unter: 
allgemeinen Ausdrucke 1- und mma/sige Gestalten (z.B.1-: 


1 Diesem Ergebnisse ähnlich würde seyn: 

(а) = (9) = (+а, Ф Е, +r) 

(8) = (у) = (жа —R, Жп) 

(у) = (8) = (+a, — В, жг) 

(9) >(e) = (ta, + В, Fr) 

wenn R der einzeln rücksichtlich auf seine Vorzeichen zu beat’ 
Bestimmungsstrahl wäre. 


\ 
4 
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imalsige Gestalt, forma monocaetrimetrica, 1- und 2malsige, for- 
за monocaedimalrica, 1-und imalsige, forma топооаетопоте- 
пса, U. Se W.) ; damit jedoch der auf dem Wege der Bezeichnung . 
ewonnene Begriff der f- und ımmalsigen Gestalten vollkommen 
ut dem rein geometrischen bereits oben entwickelten überein- 
шше, muls auch hier festgesetzt werden, dafs als Messungs- 
петахеп von einerlei Art nur salche betrachtet werden dürfen, 
reiche auch in der nicht vollzählig flächigen Gestalt sich als - 
kıchwerthig verhalten; dann werden, wenn m gerade ist, die 
leichstellig Zendigen 1fach und fach mgliedrigen, go wie die 
benbildlich gleichendigen Ifach mgliedrigen und wieder die 
üzleichendigen (fach und fach mgliedrigen Gestalten nicht zu 
len {-und mmalsigen gehören, wohl aber wenn m ungerade ist. 
Es ist dann z.B. jede 1- und 3malsige Gestalt entweder 
| . ` Zeichen der einfa- 

1) eine Nächenvollzählige (forma mono- chen Gestalten, 
wirimetrica homoedrica); sie ist eine 

gleichstellig 2endige 2fach Ögliedrige . . (а, R, d 

2) eine flächenhalbzählige (f. m, hemie- 


нса). Diese ist 

г) gleichstellig 2endig {fach Ggliedrig , x R => 
| (а, +R, т) 

` (а, —R, r) 


d gerenstellig 2endig fach 3gliedrig . Ge + N ` 
Ta, H, 


b) gleichstellig 2endig 2fach Zgliedrig 


d) ebenbildlich Qendig 1fach Ggliedrig . Mi x 3 
, — (а, R,r 
е) ungleichendig 2fach 6pliedrig . . . (+a, В, т) 
b 8 n Оё 8 (a, R, r) 
3) eine flächenviertelszählige ( f. m. tetar- 
oedrica), und zwar 

` (а, +R, +r) 
. . А А . (a, —R, — r) 
г) gleichstellig Zendig {fach 3gliedrig . (а, —R, +r) 
| (а, +R, —r) 


(+a, +R, +r) 
(+a, + R, +r) 


(+a, +R, Ar 
(+a, +R, +r) 


b) gerenstellig 2endig (ach 3gliedrig . 
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(+a, +R + 
, ; Йе (+ а, —R, +: 
о) ebenbildlich 2endig 1fach 3gliedrig . (+ „—Вх! 
(+a, +R, + 
d (Fa, +R, +: 
d) ungleichendig Lich бөй... |куруу 
(—а, +R, 1 

4) eine flächenachtelszählige (f. m. hemi- 
tetartoedrica), sie ist (Fa +R +: 
(+ а, —R +1 
| (+a, TiL 
F ‚у. „ ] Жа, +R- 
ungleichendig (fach 3gliedrig . . - . (—а, +R 1 
(—a, —R, +: 
(— а, —R- 
Ga +R- 
Was von den 1- und 3mafsigen Gestalten gesagt wordei 
gilt von den 1- und mmalsigen, wenn man statt 3 die Zen 
"und statt б die Zahl p = 2m setzt, so lange m ungerak s 
ist aber m gerade, so fallen die Abtheilungen 2а, 34 3 
und 4 hinweg, indem sie, wenn m = 2n ist, blofs 1- сі 
nmafsige Gestalten enthalten. Fordert man aber bloß, с 
Gestalten, welche man 1- und mmalsige nennt, m gks 
werthige Messungsqueraxen einer Art haben müssen, wei 


sich unter Winkeln von 360 Graden schneiden, ohne и 
fordern, dafs auch die Quermalßslinien,, welche zwischen deg 
liegen, den Winkel von 550 Graden halbirend (die Messe 










queraxen zweiter Art), einander gleichwerthige Queraxen sers 
so fällt dieser Unterschied zwischen der Reihe der 1- und ==> 
Isigen Gestalten, der durch einen geraden oder ungeraden We 
von m bedingt wird, hinweg. 

Man sieht leicht ein, dafs die Bezeichnung durch die ёч 
wichtigsten Axenarten bei solchen 1- und 1mafsigen Gestatr- 
welohe mehr als 3 Arten einheitlicher Axen besitzen, nicht ;> 
табе nothwendig durch З gegen einander senkrechte Asen ‚= 
schehen mufs und dafs man, ohne dafs die Art der Anwend = 
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r Vorzeichen sich ändert, in einem solchen Falle je 3 nicht 
einerlei Ebene liegende Axen bei der Bezeichnung zum 
unde legen kann, wenn nur in der Gestalt keine andern Axen 
rhanden sind, denen eine höhere Wichtigkeit zusteht. So 
o wird man z.B. bei den gerenstellig 2endigen Aach 1glie- 
igen oder bei ден gleichstellig 2endigen 1fach 2gliedrigen Ge- 
йеп die 9аһейгїде Axe und irgend zwei (der unendlich vielen 
f diese senkrechten) einander unter beliebigem Winkel schnei- 
nde 2fach 1gliedrige Ayen als die drei wichtigsten Axen be- 
chten können, eben weil hier jede der 2fach 1gliedrigen Axen 
е einheitliche Axe ist, welche eben so gut wie jede andere 
rhandene einheitliche Axe gewählt zu „werden fähig ist, um 
s ihrem: Charakter (einer gerenstellig 2endigen 2fach 1gliedri- 
nAxe) die Beschaffenheit jader andern Axe des ganzen Axen- 
stems zu entwickelni, Aus demselben Grunde kann bei ger 
ostellig 2endigen 1fach 1gliedrigen Gestalten jede Verbindung 
eier unter beliebigen Winkeln sich schneidenden, nicht in 
ıerlei Eihene liegenden Axen zur Bezeichnung gebraucht wer- 
n, weil hier jede denkbare Axe eine einheitliche Axe ist. 

ın wird jedoch von einer solchen Bezeichnung durch unregel- 
ifsige Zellen nur dann Gebrauch machen, wenn besondere 
ünde dieses fordern. 


\bgekürzte Bezeichnung hauptaxiger 
einfacher Gestalten. . 


Wenn es sich bloſs von den wichtigsten Gestaltenarten han- 
it, nämlich von jenen, für welche keiner der Werthe von 
R,r die Grenzen zwischen () und co überschreitet, d.h. wenn 
in solcher Wörth negativ ist? und wenn namentlich die Grölse 





і Dasselbe gilt mit der "gehörigen Veränderung für alle gleich- 
llig 2endigen ifach pgliedrigen Gestalten, in denen p eine gerade 
hl ist; anch hier können је р Queraxen einer beliebigen Zen Art 
bst der Hauptaxe als vorzüglich wichtige Axen gelten. 

$ Oder wenn von den ‚Hächenvollzähligen 1- und mmalsigen 
When Gestalten aufser den ringsum endlich begrenzten nur solche 
trachtet werden sollen, welche 1) Säulen oder 2 >< рПасћіде Ge- 
neitenwandner, 2) pfach quersäulige 2><tflächige Schiefwandaer 
'Ache bekanntlich für das 1- und imalsige Axenkrouz zu 4flächigen 
ersäuligen Schiefwandnern werden) und 3) 2flächige Tafeln sind. 
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der 1fachen Gestalt unberücksichtigt bleiben darf, so kann je} 
mal (a:R:r)umgewandelt werden in gi 1: =) oder in (z:1:: 


. so dafs, wenn der Strahl R als Einheit betrachtet wird, z 

Hauptstrahl a und у den-Querstrahl r bedeutet. Es kann d 
für die flächenvollzähligen Gestalten das Zeichen z | у die & 
von (z3 Í:y) vertreten, Man erhält nämlich 


1) für die 2XXtflächigen Ebenrandner statt (а; Rır) 
hier (z: 1 ту), а]$о e ө ө e pg e e e e e (z | vi 
2) für die tflächigen Ebenrandner ' 


1 О, 1 
1ster Stellung И: =). с, Einen ж ЧЕН 





Aer Stellung (2:1:9) e, „ .. ew (219 
9) für die 9 >< phächige Säule (со: 1; ei e e . (о |: 
4) für die pflächige Säule 


` {ster Stellung (оо: 1: 3 re + + o’ Cœ | 


Arer Stellung (00:1: а). e | . (el, 
5) für die 2><tflächigen pfach quersäuligen Schief- 
wandner {ster Stellung (z: 110) . , . . е | х) 


1 И 


0 У) (ir: 





Mer Stellung (z : œ : y) hier an z;1: 
6) für 2>xX pflächige Gegenseitenwandner 
1ster Stellung (@:1:x) s e «vo. (elle 


2ter Stellung (202: 00: у) hier (@:1:4,y) (z 
7) für die Tafelflächner 
g:00:00y hier z1 {3y vo ee oeo’ —— 


Die Vorzeichen + und —, durch welche die verschiederr: 
1- und mmalsigen Gestalten unterschjeden werden, welche s. 





während von den flächenhalbsähligen u. s. w. Gestalten such nsr 2: 
diesen Fällen entsprechenden Ifachen Gestälten berücksichtigt wercen 


1 Wenn y>1, so hat jede Gestalt die IsteStellung, wenn у<: 
die 2te, 


e a Cos 560° wio früher. Fürp2 ital зш кшз 

q= Сов, gen wie frü ег. Fürpm? it ҷ ==. zu sc 

and daher in desm Fale ав е, slg ga el; 
1 

= w | оо, œ | = o léen hier ава | у, 


~ 
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Hälfte oder den vierten oder den achten Theil der Flächen 
itzen, die den flächenvollzähligen Gestalten dieser Art eigen 
d, können hier natürlich blofs in Beziehung auf den Haupt- 
hl z oder a und den Querstrahl у oder r berücksichtigt wer- 
„ Man erhält hierdurch Gestalten, in Beziehung auf welche ` 
ı diejenigen, welche von dem Vorzeichen bei R mit abhän- 
г, als. flächenhalbzählige verhalten, und es können die Ver- 
iedenheiten, die von oder — bei R herrühren, dadurch 
'edeutet werden, да[ in dem Zeichen у | z der Zwischen- 


ch | eine der folgenden Gestalten erhält; | [Г ] [- 


Stellt nämlich die erste der nebenstehenden Figuren die 
den Flügelviertel а und a dar, im Durchschnitte senkrecht 
r, vom Mittelpuncte des Strahlensystems aus gesehen, so ist 
ür den obern Hauptstrahl ein linkes und с für den unten ` 
uptstrahl ein rechtes Flügelviertel. Das Zeichen | bedeute 
kes, das Zeichen | aber rechtes Flügelviertel für den Haupt- 
№ a, welcher dem Flügelviertel angehört, so ist, wie aus 
"Betrachtung der nebenstehenden Figuren” erhellet, | 

(a) = +2 | +у Са?) = —z [+y 

(8) = +zI+y  M=--z:L+ty 

(0) = +z L—y (N=-:J-y 

(8) = +z —у (2) = ~z | —у, 
п hat hierdurch die Bezeichnungen für die ungleichendigen 
ch mgliedrigen 1- und mmafsigen Gestalten. _ 

Wenn’ (а) = ($) ist, so ist +2 | +y und 42 Гу zu 
einigen in +z | +y; man erhält auf solche Weise bei den 
rleichendigen Wach mgliedrigen Gestalten? 

für (а) = (В) das Zeichn 4-2 | +y 
(z) = (0) - ~ +2]—у 
(а) = (8) - =- —el+ty 
(0) = (0) - al 
I daher auch bei den ungleichendigen 2fach ра eliedrigen Ge- 
ten 
= kel 


(а) = (8) = (у (д) 
ау. 


) 
(в) = (0) = (Gi: 


1 Der Fall, wobei (a) = (д) und (у) == (£) und (а) = (9) 
l (y) =( £2) ist, läfst sich auf diesen hier dadurch reduciren, dafs 
п R mit r vertauscht, also dasjenige x nennt, was durch R be- 
chnet ist, und umgekehrt, 
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Ist (а) = (В) so hat man z | +y 
(P)=(e)- - -zf +y 
(z) = (0) - - - «L-y 
(д) == (a? = ee = z { — у. 


(=) = (0) - - - Zeie 
(8) = (0) - - Zelt 
(z) = (0) - - - tzL+y 
(0) = Lei: - - try. 
Beide Bezeichnungen sind gültig für ebenbildlich Zendig« 1/2- 
mgliedrige 1- und mmalsige Gestalten, je nachdem sie als fs- 
chenhalbzählige betrachtet werden, von den gleichstellig Ze- 
digen fach mgliedrigen, für welche 
(е) = (P) = (8) = (9) = +1 +Y 
(7) = (0) = (д) = (7) = 2 | —у, 
oder als flächenhalbzählige Gestalten von den gerenstellig je 
digen fach mgliedrigen, für welche 
(а) = (0) = (A) = (7) = +z] +y 
(7) = (6) = (0) = (4) = +z | Fy- 
Für den Fall, wobei (œ) == (e) gesetzt werden mufs, фес | 
das Zeichen? ], um anzudeuten, dafs ein in Beziehung ш> 
abern Ende der Hauptaxe linkes Flügelviertel und ein in Bez 
hung zum unteren Ende der Hauptaxe sich als rechtes verk 
tendes als gleichwerthig gesetzt seyen. Für (В) = (8) = 
man das entgegengesetzte Zeichen L Es ist daher für die gxt 
stellig Zendigen 1fach mgliedrigen Gestalten 
(e)=(e)=z]+ty 
СВ) = LÉI == elt 
(7) = (у) = 2] —у 
(3) = (0) = z[—y 
und daher auch für die gleichstellig 2endigen 1 Jach pglialrize 
1- und mmalsigen Gestalten | 


Ebensa 


1 Wäre (о) = (д) = (а) = (8) und (А) = (у) = (0) = 0 
so nenne man г, was mit R bezeichnet ist, und umgekehrt R, eu" 
heifst, und man hat dann die Bezeichnung für diesen Fall. 


Ф Gewissermalsen eine Verbindung von A so wie [ sise Ver 


bindung von d 
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()=(a)=()=(r)=z]y 
(8) = (8) = (д) = (д) = z[y 


Wenn (а) = (у) із, so wird. +z]tywd-+z]—y 
bunden in 4-2 |} у; man hat daher für die ung leichendigen 
ich pgliedrigen Gestalten 


(а) = (у) = +zLy 
(6) = (8) = +=: Гу. 
Са) == (у) = —z Гу 
(Ё) = (8) = — +1 у.. 


Wenn (а) = (у) ist, so ist zu verbinden sl 
t—z | —y, d. h. ein für den oberen Hauptstrahl als links 
h verhaltendes mit einem für den unteren Hauptstrahl als 
:hts zu betrachtenden Flächenzeichen, daher +2 ] +y statt 


L 
deit 
Es ist daher für die gerenstellig 2endigen lach m gliedrigen 
stalten 
(а) = DI = +2] +y 
(6) = (0) = +:[+у 
(z) = (a) = +z]+y 
(3) = (P) = +2:[+у. 
endlich (а) = (В) = (7) = ò = (9) = (0) = (у) 
(д), so ist das Zeichen für die flächenvollzähligen 1- und 


nalsigen d. h. für die gleichstellig Zendigen 2fach pgliedrigen 
stalten = 2 | у, 


Bezeichnung der -hauptaxenlosen 
Gestalten. 


Was die hauptaxenlosen Gestalten anlangt, so werden auch 
ese am ungekünsteltsten durch Angabe der Strahlen der 3wich- 
йеп Arten von Axen derselben bestimmen. 


Bei der allgemeinsten Gestalt im 8strahligen Systeme, dem 
jwandigen Dreieckflächner, genügt die Angabe eines Agliedrigen 
rahles a, eines 2gliedrigen R und eines 3gliedrigen Strahles г, 


EN 
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Das Zeichen (a,R,r) 1811 


beim oder oder 

-Sflächner , - (1, į Y2, ҮЗ) (1, Y} Yi) СҮЗ, yri!) 
уша... |, үз) | (18ү, зүр ауз, ir. 
12-Rauteoflächner (1; 7, ҮЗ) Or Ar | (ҮЗ, irot 
8 >< Swandigen 

Keillächner . | (1,4Y3eY3) | (1, ҮЗ, Yi) |[(кҮЗ,хуүз! 
6 >< 4wandigen 

Keilfllächner . | (1, y Y2, ar? (1, 9h 30yr) | (ҮЗ, Art 
24wundigen Lan- . 4: 

zenflächuer . WW vr, rI (ьи GE rer za 
@8wandigen Drei- 

eckflächner | (1,vr3eY9) | (1, ФУ, ar) IGTS, erf 
Jede Begrenzungsebene des 48wandigen Dreieckflächners Ь%- 
det sich in einer Zelle, für welche, wenn man sie als eine Ex 
betrachtete, еіп Agliedriger Strahl a, ein 3gliedriger г und :: 
2gliedriger Strahl R als Kantenlinien erscheinen, während і” 
d Winkel bestemmt werden durch 

Tg. m, = 1, also m == 45° 


= Tg. 1 вур ~ 1 = 35° 16 
wenn m der Winkel vòn a gegen R und n der Winkel væ: 
gegen r und l der Winkel von ? gegen R ist. Bezeichnet c= 
auch hier wieder dje Bestimmungsstrahlen einer und derseba 
Art, um sie von einander unterscheiden gu können, mit N:s- 
mern, 20 hat man für a ' 











ilalalalsiė 
ҷи R , 
12131215 el» lal loli] i 
für r 2131: АННЕ 
112 131415161718 








1 Gestalten des’ 2fach Sgliedrig Sstrahligen Systems, hei denz 
einer oder zwei von den 3 Strahlen а, R und r unendlich oder eck, 
` oder negativwerthig sind, müssen kier von der Betrachtung ас; 
wchlossen bleiben. Die derartigen — Zeichen sind auch hier wiece 
nit dem Strahle, welchen sie betreffen, im Zeichen der Gestait a 
Klammern () einzuschliefsen [z. B. (— а, (— R), r)], um von «= 
„— Zeichen, die sich auf deh Charakter der Strahlenpermutaties= 
besiehen , unterschieden su werden, 


. 
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d es lassen sich dann die einzelnen Zellen wieder unterschei- 
a, 2. В. а, R, r odera,R,r u. s. w. 
111 1 21 
Die Abbildung stellt einen Würfel dar, in welchem die ep, 
ahlen a durch Linien wie — — . — —., die 12 Strahlen А 
ch Linien wie —..— ..—.. ‚ die 8 Strahlen т durch solche 
» — . — . — . unterschieden sind. Jeder solcher Strahl ist an 


nem Ende mit dem ihm beigelegten Namen R, R, К... 
123 . 


а... T, T, ғ... versehen. Die Numerirung der Strahlen 
3 123 | 
er Art ist als eine willkürlich gewählte zu betrachten. Statt 


; Würfels könnte jede andere. ringsum geschlossene fach 
liedrig 8strahlige Gestalt, z.B. ein 48wandiger Dreieckfläch- 
г, gesetzt werden, indem hier blols der Zweck ist, die sämmt- 
hen Bestimmungsstrahlen in ihren gegenseitigen Lagenverhält- 
pen darzustellen. 

Setzt man nun: essey für die Zelle аҢ г jeder der З Strah- 

111 

ı positiv, so mufs die Permutation der Strahlen a sowöhl und 
der Strahlen R, als auch jens der Strahlen r (welche z. B. 
steht, wenn man einen 1fach 1gliedrigen, in der Zelle a R r ` 


111 
indlichen, Strahl x senkrecht aufwärts richtet und dann die 
ahlen einer Ast in der Ordnung aufzählt, in welcher sie mit 
m Strahle x mehr und mehr divergiren, so dals der stärker 
'ergirende nach dem minder divergirenden Volet) als eine po- 
ve gesetzt werden. 


Man erhält die Permutation der Strahlen a, welche das + 
er — Zeichen des Strahles a einer andern Zelle z. B. а К т 
121 

stimmt, wenn man den dem Strahle x in a R r gleichwerthi- 

111 
ı Strahl in der Zelle a Rr senkrecht stellt und dann die Strah- 
121 

\ a іп der Ordnung aufzählt, gemäfs welcher jeder folgende 
t dem Strahle E mehr divergirt, als der vorhergehende. Auf 
nliche Weise wird die Permutation der Strahlen R oder r ge- 
ıden, welche für den Strahl R oder r das in dieser oder 
ier Zelle gültige 4 oder — Zeichen bestimmt. Es ist jedoch 
ht gerade nothwendig, dals man zur Bestimmung des -+ oder 


= fsen Y3 und Y$ und 1 wegbleiben, wenn man unterx ys: 







10 — Krystall. 


die auf diese Weise gestattet ist, leicht einen wärfelfön.. 
Raum mittelst dieser Flächen einzuschliefsen im Stande wär. 


Es zerfallen sonach die 48 Zellen in folgende A Arten: 


oder 
а) +a, HR, +r © = +a, ФЕ, е 
8) +а, —R, 4r =€ = 4a, —R,r 
y) —a, —R, kt — —a, —R, r 
д) —a, +R, +r == —a, В, г. 


Man sieht hieraus, dals es am zweckmälsigsten ist, den 31е 
gen Strahl r == 1 zu setzen und den Werth, welchen st 
durch x, den aber, welchen R hat, durch у zu bezeichnen, erg 
von Flächen 3gliedrig 4axiger Gestalten oder von diesen (~ 
stalten selbst die Rede ist und es nicht auf die Gröfse der e- 
fachen Gestalt ankommt. Der allgemeinste Ausdruck für 2. Ё: 
ist dann = (xY 3, у, 1); aus ihm können füglich de б- 


stets (х 3, у} 4+, 1) vorstellt, so dafs 
jeder Strahl 
а =xY3= dem xfachen des Strahles a beim Si: 
R=yfi=-y- - - R- - 
= 1 == - 1 - а - r - - 
angesehen wird, mithin blofs die Angabe von x und у поі“ 
dig bleibt. 
Das Zeichen x | y = (а, R, r), in welchem kein Vorzei: d 
angegeben ist, bedeutet daher eine fächenvollsählige Ae, 
Aaxige d.h. eine (Och 3gliedrig) Bstrahlige {fache Ger 
in welcher die Zellen «@,ß,y,ö alle als einander gleichwerthiz te 
trachtet werden müssen 1. 


1 Diese Gestalt wird, wenn x | у gleich ist: 
1[1 der Sflächner, 
4 |} der Würfel, 
з der 12- Rautenflächner, 
х | х ein 8><3wandiger Keilflächner, 
xX |} ein 6><4wandiger Keilflächner, 
x| Ce a i ein Axwandiger Lanzenflächner, 
x | y ein 48wandiger DreieckBächner. 
‚ Aufser den Gestalten 1|1 und у | 3 und 2|3 kommen an Kr: 
gestalten gewöhnlich vor 2 verschiedene 8 >< 3wandige Keüfac. 
nämlich 5 | 5 der eine und $ [| 5 der andere; 3 verschiedene 6x- 
wandige Keilflächner, erstlich $ |$, zweitens 4 | 2 und drittens 7. 
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Eins det. beiden Zeichen -+ x | y = (+a, R, r), welches 
Flächen (æ) und (6) umfalst, oder — x | y = (—a, R, r), 
ches für (y) und (0) gilt, bedingt eine flächenhalbzählige 
niedrische) 3gliedrig 4axige Gestalt und zwar eine (Och 
edrig) Aeirahlige. Es bedeutet also + х | y die fragliche 
talt der ersten und — x | y jene der ?ten Stellung für ein 
dasselbe unbewegt bleibende Strahlensystem. Diejenigen 
hen, bei denen у = $ ist, bedeuten in ihren beiden For- 
‚nämlich +x|3und—x|}, eine und dieselbe Gestalt 
iner und derselben Stellung oder vielmehr es ist bei ihnen 
ı Unterschied zwischen {ster und 2ter Stellung; daher ist; 


ir den Würfel ++l}=— At 
ir den 12 - Rautenflächner + |= — 413 
r den 6><Awandigen Keilflächner +-xıi3z—x|l} 
rigens ist , 


"1 | 1 der Aflächner 1ster Stellung, 
- 1 | 1 der Aflächner ег Stellung, 
-x | x ein 12 + Lanzenflächner {ster Stellung, 
-x |x Bi 12 -Lanzenflächner 2ter Stellung, 





zl: 


52 i ein 4><3wandiger Keilflächner {ster Stellung, 


elei _ 4х 
3x+1 
-x | у ein 24wandiger Dreieckflächner {ster Stellung, 


-xX | у ein 24wandiger Dreieckflächner 2ter Stellung ; 
== х ist: 


ein A><3wandiger Keilflächner 2ter Stellung, 





im Sflächner 1l+1=1]—1 

мо 12-Rautenflächner 3|£3=3|—% 

п деп 8><3wandigen Reilllächnern x | - х = x | — x; 
4х . | 

у == 3х +1 1st? 

ı Sflächner 1+4 1=1|-1 

ı Würfel tilt ł =l- 3 

len 24wandigen Lanzen- 

ichnern x|+ 4x = x|- 45. 

SE al Зх +1 


т 2 verschiedene 24wandige Lanzenflächner, erstlich 3 |$} und ' 
tens $ | 5, und endlich 8 verschiedene 48wandige Dreieckflächner, 
ich 3 | $, zweitens A | $ und drittens „| 5 


ва, , Gggg 
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Dagegen ist aulserdem _ 

x |} + + das Zeichen für einen 1j2wandigen Sterzenflächner {:7 
Stellung, 

x | — 3 das Zeichen für einen solchen Körper 2ter Stellung‘. 


Eins der beiden Zeichen, nämlich х | + y = (a, 4R.: 
welches (a) und (д) begreift, und x | — y = (a, —R,; г, pn 
ches (В) und (у) als gleichwerthig umfalst, bestimmt ‹:: 
` flächenhalbzählige 3gliedrige Jaxige Gestalt und zwar r 
(1fach 3gliedrig) 2 >< Astrahlige. Ist dabei y=x A 
у = re 5° 8 fällt der Unterschied 1ster und ter 501г. 
welcher zwischen + x | y und — x | у vorhanden ist, Moes, 
daher ist - 

х | + у das Zeichen für einen 24wandigen Viereckflächne (:: 

Stellung , 

х | — y das Zeichen für einen solchen 2ter Stellung $. 


Jedes der beiden Zeichen: 

s x | +y = (+a, + К, r), ‘welches für (а) und (7) gik,- 
+x | F y= (+a, + R,r), welches (В) und (д) als gleicha 
, thig betrifft, 

liefert eine lächenhalbzöhlige 3gliedrig Aaxige Gestalt, e 
eine 1fach 3gliedrig 8strahlige ist. Die erste dieser br 
Gestalten + х | + y verhält sich zur 2ten gegenbildlich, — 
‚ist eine rechte, wenn diese eine linke genannt wird. 





Wenn y einen der 3 Werthe у == 





4х деру: / 
3x+1° ery ui 
auch y = x == 1) oder у = + hat, so verschwindet der Uu 
schied zwischen der rechten, Gestalt +х| + у und der liz 
+ x| + у, sofern sie als einfache Gestalt auftritt; aufser? 
aber ist dieser Unterschied vorhanden und die einfachen Kan 
gehörigen Gestalten sind die 24wandigen Fünfeckflächner; z Г 
+3|+tundt3|F%odrt$| +3 und Lili 
so weiter. 
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Jedes der Zeichen 
+x] +y == (+a, +8, 1) = (а) 
+ x| —y = (+a, — R, г) = (8) 
— x | —y = (—a, — R, r) = (7) 
— x | +y = (а, +R, r) = (0) 
iebt eine /lächenviertelszählige 3gliedrig åaxige d. h. eine 
fach 3gliedrig Astrahlige einfache Gestalt. Die beiden Ge- 
йеп + x | -+y und —х |— у sind ebenbildlich; dasselbe gilt 
ir $x|—y und —x|+y. Zwei Gestalten +x|+y und 
Fx}—y (oder —x|—y und — х | + у) verhalten sich gegen- 
ildlich. \Venn 
+x|+-y die rechte solche Gestalt fster Stellung bedeutet, 
so ist auch 
— x |— die rechte 2ter Stellung, 
+ х|—у die linke {ster Stellung, 
— x| +y die linke 2ter Stellung. 


Wenn y = {$ und x = 4 oder = $ ist, so fällt die Unter- 
scheidung in rechte und linke Gestalten, so wie in solche 1ster 
апд ег Stellung weg, wenn die Gestalt als einfache auftritt. 
Wenn y == $, зо ist 4-х |4 $ und —x|+3 ein 12wandiger ` 
Sterzenflächner von einer und derselben Form und Stellung, 
Dasselbe gilt für —x]— 3 und +x|—} für den 19wandigen 
Sterzenflächner ` ег Stellung. Bei der nämlichen Bedingung 
gehören die beider Ausdrücke 4-х | +3 und —x|+?3 einem 
und demselben 42 wandigen Sterzenflächner 1ster Stellung an. 
Ebenso giebt — x | — $ sowohl als +x|— $ einen solchen. Kör- 
per Aer Stellung. 


Wenn y =x ist, so ist +x | +x sowohl als + x Г —у еіп 
12-Lanzenflächner ister und — x | — у sowohl als Se d +y 


ein 12 - Lanzenflächner 2ter Stellung. Wenn у == 





so ЕТЕ сз 


wandıger Keilflächner 1ster und — x | — 3241 Se ——— sowohl als 


ein solcher 2ter Stellung. Aulfserdem ist 





auch —х | + 


+x] 4y ein 12wandiger Fünfeckflächner, der von dem ihm 
ebenbildlichen — x | —y dorch verschiedene Stellung sich ип» 
Ggsg 2 


ы 
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'terscheidet, während er zu den beiden in verschiedenen Stel- 
lungen befindlichen einander ebenbildlichen linken Körpers 
+ x | —y und —х | +y sich gegenbildlich verhält. 
Auf ähnliche Weise sind bei 3gliedrig 10axigen Gestal: 
190 Zellen vorhanden, von denen jede als eine Ecke betrachte 
werden kann, deren Scheitel oder Spitze im Mittelpuncte de 
Körpers liegt und deren Kantenlinien zusammenfallen die ein: 
mit einem ögliedrigen Strahle a, die andere mit einem dun 
nachbarlichen 2gliedrigen StrahleR und die Arte mit einem gege 
beide nachbarlichen 3gliedrigen Strahle r, welche als die Be- 
stimmungsstrahlen dieser Zelle betrachtet werden müssen, weza 
man auch hier die 3 wichtigsten Arten von Axen bei genau: 
Bestimmung der verschiedenen Gestalten zum Grunde legt, E 
ist für den 12flächner 
(a R, г) = (1, V 4V5 e kt UC EC ke 
Aus den oben gegebenen Formeln über die wichtigsten Vekch, 
nisse einer 5kantigen $winkligen Ecke mit Kanten von 1% 
lassen sich die Werthe des Ausdrucks (a,R,r) für den 2Ofläche 
und den 30- Rautenflächner leicht ableiten, so wie die all» 
meinen Formen desselben für die 20><3wandigen Keilfläche- 


- und für die 60wandigen Lanzenflächner1. 


Nimmt man auch hier an, dafs in einer der Zellen jeder de 
drei Bestimmungsstrahlen a, Rund r einer positiven Permautatics 
der sämmtlichen Strahlen seiner Art entspreche und daher &: 
diese Zelle als positiv zu setzen sey, und bestimmt man si 
ähnliche Weise, wie bei den 3gliedrig Aaxigen Gestalten ange- 
geben ist, die Permutation der Strahlen a, so wie jene der Sub- 
len R und der Strahlen r für jede Zelle, so ergiebt sich: 


1) dafs für jede Zelle der 5gliedrige Strahl derselben eive 
positiven Permutation der Strahlen seiner Art entspreche, mite 
als ein positiver zu betrachten und mit 4-a zu bezeichnen sey; 


Ф) dals ebenso der 3gliedrige Strahl für jede Zelle eine 
positiven Permutation der sämmtlichen Strahlen seiner Art ent- 
spreche und also = -4+ г zu setzen sey; 


1 Vergleiche auch Rorue’s Arbeiten: „Ueber die regulären geo- 
metrischen Körper, die daraus entstehenden Rhomboidalkörper ei 
insbesondere über das Rhomboidal-Triacontaeder‘‘ in Kastner's Агсіт 
f. d. ges. N. 1825. IV. 2. 3, 1— 180 und 8. S. 257 — 300. 
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3) dafs der 2gliedrige Strahl für je 2 Zellen, welche ihn 
d einen und denselben 5gliedrigen Strahl gemeinschaftlich 
ben, Permutationen der sämmtlichen Strahlen R mit entge- 
ngesetztem Vorzeichen entspreche, also für die eine = +R, 
' die andere = — R zu setzen sey; 


4) dals eben so für 2 Zellen, welche einem und demselben 
liedrigen und einem und demselben 3gliedrigen Strahle ange- 
ren, die Strahlen R Permutationen der Strahlen ihrer Art mit 
Igegengesetztem Vorzeichen entsprechen, so dafs also, wenn 
r eine für die fragliche ihm angehörige Zelle = + R ist, 
г andere für die seinige, van der die Rede ist, = — R sn 
zen sey. 


Der durch eine Abbildung versinnlichte Theil des Netzes z, 

ies 12flächners zeigt, wie auf solche Weise jeder Strahl R für af 
der ihm angehörigen Zellen als +R und für die beiden an- 
m = — R zu setzen ist und wie 2 benachbarte 2gliedrige 
hlen sich in dieser Hinsicht verhalten. Jedes der 10 Drei- 
ke, in welche jedes der regelmälsigen Fünfecke zerlegt ist, 
mt nämlich gewissermafsen als Stellvertreter einer der 120 
len, von denen nur 30 in der Abbildung” angedeutet sind, 
) denen die übrigen sich leicht ergänzen lassen. 


Alle Zellen sind daher entweder 
= tea, ЬЕ, * 
| = +a — R, + р, 
Ab der Unterschied sich ausdrücken läfst durch а, +- R, r ynd- 
—R, r. Beachtet man das Vorzeichen bei R nicht, so hat 
п das Zeichen (a,R,r) für eine ächenvollzählige Igliedrig 
axige d. h, für eine 2fach 3gliedrig 20strahlige Gestalt. 
Met man aber auf diesen Unterschied, so bedingt jedes ein- 
ne der beiden Zeichen Ca, LR, r) und (а, — В, г) eine flächen- 
bzähhige 3gliedrig 10axige d. h. eine 1fach 3gliedrig 20strahlige 
stalt. Beide Gestalten ((a,+R,r) und (a,—R,r)) verhalten sich 
Allgemeinen gegenbildlich. Dieses spricht sich aus bei den 
wandigen Fünfeckflächnern, bei welchen das Verhältnils a; Е :r 
ı solches ist, welches einem 120wandigen Dreieckflächner ent- 
есһеп würde, wenn von dem + oder — Zeichen bei R abge- 
еп würde. Ist dieses Verhältnis aber kein solches, so sind die 
den Zeichen für eine Gestalt gültig, welche, als einfache Gestalt 
г sich betrachtet, ihrem Gegenbilde ebenbildlich ist. 


Fig. Axen würden von ihr in unendlicher Entfernung geschnitten. : 
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Bezeichnung, welche eine und dieselt: 

Fläche in ihrer Erstreckung durch dit 

verschiedenen Zellen eines ı- undm 
mafsigen Axenkreuzes erhält. 


Wenn eine Begrenzungsebene irgend einer һапр!ах!:: 
Gestalt über die Zelle hinaus, in welcher sie bestimmt are: 
verlängert gedacht und in ihrer unendlichen Ausdehnung, Ze 
jhr als einer unbegrenzten Ebene zusteht, betrachtet wird, ғ 
ist einleuchtend , dals, wenn sie nicht durch den Mittel;< 
des Strahlensystems geht, einer der folgenden Fälle statt #2: 
müsse: 

1) sie schneidet alle Bestimmungsaxen,, wenn diese binx- 
chend verlängert werden, d. h. sie schneidet die halbe Ans 
der Strahlen a sowohl als die halbe Anzahl der Strahlen R r: 
jene der Strahlen r; 

2) eine Bestimmungsaxe liegt ihr parallel, 

а) aber keine е; sie schneidet dann die halbe 4: | 
aller Bestimmungsstrahlen weniger einen, der in jener ib: > 
rallelen Axe liest; 

В) auch eine CN Bestimmungsaxe liest ihr parallel; de 
schneidet sie bloſs alle jene Bestimmungsaxen, die nicht 13. 
Ebene fallen, in welcher jene beiden ihr parallelen Axen ke.” 


Der erste Fall ist der allgemeinere, welcher den en e = 
В einschlielst, weil man sagen kann: die der Ebene рага 


А. seyen А, В, С Mittelquerschnitte von solchen 9 >< tiat.“ 
В. Ebenrandnern, für welche р == 4t = 2m eine gerade 25 
"9, 4, 6... ist, so ergeben sich folgende Gesetze: 
4 Bei dem Mittelquerschnitte A der 1- und 1maßsigen `- (~ 
stalt schneidet die gehörig verlängerte Randkante ef пш. 
einer obeten Zelle die beiden dieser angehörigen Strahie2 
und г; bei dem der 1- und ?malsigen B findet dieses :1 
oberen Zellen statt und bei dem der 1- und 3mafsigen С. 
solchen oberen Zellen; bei dem der 1- und mmafsigen 
wird dieses in 2 т — 1 oberen Zellen der Fall seyn. 
д) Eine Fläche a, H, €) wird sich daher durch de -— 
obere Zellen hin so erstrecken, dals sie die 3 Bestimman:ss 
len jeder dieser 2m — 1 Zellen schneidet, obne dafs diese п 
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wärts über den Mittelpunct hinaus verlängert zu werden brau- 
chen. Die Längenwerthe, welche den Strahlen a, Rund г in 
jeder dieser 2m —1 Zellen vom Mittelpuncte c an bis zu dem 
Риосѓе zukommen, in welchem sie sich mit der Verlängerung 

ler Fläche Co, R‘, r’) schneiden, werden daher alle drei positive 

seyn. Wenn 2. В. bei В für die durch den oberen Scheitel und 
durch die Linie de gelegte Ebene der Ausdruck in der Zelle Fig.‘ 
(d (a', cf, ce) ist, so wird er in der Zelle a R’r'r für 317 
lieselbe Fläche == (а, cf, eg), in der Zelle а R” d aber 
= (а, са, ce). 

3) Dieselbe Fläche fe, Е’, 1) wird noch durch 2 obere Zel- 
en (von denen die eine vor der ersten, die andere nach der 
etzten уор den Qm—1 erwähnten Zellen liegt) sich so er- 
itreckgn, dafs. sie in jeder von beiden den Strahl a und einen der 
biden übrigen Bestimmungsstrahlen derselben (R oder r), nicht 
ег auch den andern (r oder R), schneidet; von diesem aber, 
len sie nicht schneidet, wird sie die Verlängerung nach rück- 
warts über den Mittelpunct e hinaus schneiden, sa dafs also des- 
ien Werth ein negativer ist, Es wird also das Zeichen für die 
durch den oberen Scheitel (welcher hier mit s bezeichnet ge- 
Jacht werden möge, während man den untern Scheitel als mit v 
bezeichnet sich vorstellen kann) und durch dg gelegte Ebene 
idg in der Zelle a’ R rY, даа = сз ist, == (cs, (— cd), ср), 
in der Zelle a R” r” aber = (cs, cd, — cg) werden müssen, 

4) Sie durchschneidet ferner die 2m 1 noch übrigen 
oberen Zellen sa, dafs sie nur den Hauptstrahl a derselben 
schneidet, nicht aber deren Strahlen R und r, vielmehr schnei- 
det sie die rückwärts über den Mittelpunct ç hinausgehenden 
Verlängerungen dieser Strahlen , und es steht daher dem Strahle 
R sowohl als auch dem Strahle r in jeder von diesen Zellen für 
die Fläche sdg ein negativer Längenwerth zu. In der Zelle 
a тү” wird daher für die Fläche sdg das Zeichen = 
(es, (- cd), Lee, in der Zelle a R” r” aber == (cs, (cf), (-ce)) 
und in der Zelle a R” r” gebührt der Fläche sdg das Zeichen 
(cs, (— cf), (—cg)). 

5) In 2m 2-1 unteren Zellen, die jenen unter 9. aufge- 
führten anliegen, schneidet die fragliche Fläche (зар) die bei- 
den Querstrahlen R wr, aber nicht den Hauptstrahl а” derselben, 
sondern dessen Verlängerung nach rückwärts über den Mittel- 
punct c hinaus. Für diese Zellen wird also der Längenwerth 
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von а ein negativer. In der Zelle a” R d ist die Fläche sè: 
== ((— cs), cf, ce), in der Zelle а’ Н rY wird sdg = 
((—cs),cf,cg), in der Zello a” Bd aber = ((—cs), cd, ce. 






6) In den beiden unteren Zellen, die den unter 3. auf 
führten oberen anliegen, wird aufser а” auch noch der eine in 
beiden einer solchen Zelle angehörigen Strahlen R. oder т eines 
negativen Längenwerth erhalten. Es ist also in a Ву" с. 
Fläche sd g = ((— cs), (— ed), cg), in a’ Rr” aber ist sd; 
((— cs), cd, (— cg)) 


7) In den 2 т — 1 übrigen unteren Zellen wird keiner e: 
den 3 einer solchen Zelle angehörigen Strahlen a, R und r сг: 
die fragliche Fläche sd g geschnitten, wohl aber schneidet dic 
die Verlängerung dieser Strahlen über den Mittelpunct а>. 
Die Fläche sdg wird also, wenn sie guf eine dieser 20 –! 
Zellen, welche sie nicht durchschneidet, bezogen und mme 
einer solchen bezeichnet werden 8011, für jeden der Strahle: 
R und r in dieser Zelle einem negativen Längenwerthe eng 
chen. Demnach ist in a” RY r” die Fläche sde 

= ((— сз), (— cd), (— се)), 
ist sdg 

= ((— сз), (— cf), (— с e)), 
in a” R” г” aber ist sdg 

= ((— сз), (— cf), (— св)). 

Es versteht sich, dafs (— cf) 2. B. bedeutet: es soll in de 
Strahle К”! ein Stück = cf abgeschnitten werden, welches Ze 
in der derRichtung c R” entgegengesetzten Richtung vom Pur: 
с anfangend zu nehmen ist. 


apt 


| in а^ Rx 


Nennt man unter den oberen Zellen die Zelle a Hr ds 
Anfangszelle für die Fläche s dg und die Zelle AR” г die ers: 
folgende oder + jete, folglich а Bd die 2te folgende se 
+ te, so wird die Zelle а Н г” (wo ІУ wieder den mit & 
hächsten Zeigezahl w versehenen Strahl seiner Art bedeutet) © 
erste vorhergehende oder — 1ste seyn. Eben so ist даппа R' 
die untere Ote oder Anfangszelle, a’R”r die -+ ste oder A 
erste folgende u, в, w, Es hat dann das Zeichen einer Flik 
sdg: 
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Bei der 1- und 1malsigen Gestalt A 
der Werth 
des 
ı der oberen Strahles 


Zelle, А a) К|г 


elche ist die das 








in der unteren Bech 
Zelle alRlr 
welche ist die Kä 


Vorzeichen Vorzeichen 


























te oder — 4te|+ +++ Ote oder — 4te|— | + | + 
-- 3-10 | +1- - —з3-|—|—|+ 
- =- —9-|+—!— +2- - —?2- | 
-- —1-]+1+1— 
Bei der 1- und 2malsigen Gestalt B 
der Werth 
des 


| der oberen Strables 


Zelle a R r 
de тав AHE 


in der unteren 
Zelle, 
welche ist die 





- + 

Bei der 1- und Smafsigen Gestalt C af 

der Werth der Werth c. 

des des 

der oberen Strahles in der Interon Strahles 
Zelle, ГУЕ: Zelle, OLER 
!Iche ist die alRir z| : welche ist die | das 

Vorzeichen ' Vorzeichen 
te oder — 12te +- | +| + Ote oder — 1?te 
- - —11-|+ ++ +- 1- - —11-|—| 4t 
- - —1@-|+|+|+ 1 + 2- - —10-|—|+|-+ 
- - — 9-|+/—j+ I 43- e — 9--|1—|+ 
- = — 8-/+1—|— | + 4- - — Balen less le 
- = — 7-|+/—|— I 4 5- - — 7-\—1—-|— 
- - — 6-|+|—|— | +6- - — 6-|—|—|— 
- =- — 5-!+1—|1— LE je - — 53-1 || 
2223 a r + 8- - — 4-|—|—|— 
I =- — 3- +|— I +9- - — 3-1 —|+|— 
ттт Н+ +10- - — 2-|—| +| + 
-2 7 1-|+\+|+ IH- - — 1-H 
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Ве} дет 1- und mmafsigen Gestalt, we: 
(t = 9р = 4ш pnd) m eine gerade Zahl ist: 


der Werth 1. . $ der Wer. 
‚des des 
in der oberen Strahles in der unteren Stab» 
Zelle, a|lR|r Zelle, D 
welche ist die — аз welche ist die da 
Vorzeichen | Vorzei.. 
Ote oder — 4mte | +) + | + te oder — Imte|—|+'- 


+m- 2 —3a-|4|4|> | +m- - —з3-|—+ 
+2m- | — 2m- +|—|— +2m- - —2m-|—|- 


{3а- - — m- +1— + +3m- - — m-|—l- 


= 6 е ә е $ 1] е е $ 


Bei der 1- und mmalsigen Gestalt, e 
(t=2p=4mund) m eine ungerade Zahl ist: 


der Werth der Vr 
, des фе 
in der oberen Strahles in der unteren | Stma“ 
Zelle, a|lRjr Zelle, DUR 
welche ist die |- Jas ~ welche ist die 4 
Vorzeichen Vote? 
` Ote oder — Amte + | + | + Ote oder — 4mte | —4 


+m- gm] +|] 4 +m- - —За-|—|-—- 
än. - —2m-| +) | +2m- + —9®-|—{|- 
+3m- - — m-)+ + > | +3m- - — m-i 


е ә е bd е е Ф % ә ә ә е 
» 


Nennt man dagegen die Anfangszelle die Їзїе und Бег 

net sie mit œ und versieht man die sämmtlichen Zellen ш: 
Buchstaben а, 6,7, 5, o, ,у,д',1п der Ordnung , wie es mt. 
der Berücksichtigung der positiven und negativen Strahl«:: 

; mutationen geschah (wobei › von m eine gerade Zahl war. 
300° "bei В, die Buchstaben g, Б, 2,0 in der entgegengesetztes ' t 
312. nung mit R' R” R”... liefen, während, wenn m eine un:«- 
Zahl war, beide Zeichenreihen in einerlei Ordnung forss 





{ 
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‚und fährt man mit der Numerirung der Zellen fort in der 
nung von der Anfangszelle с nach der nächsten oberen Zelle 
velche dadurch .die zweite wird, so wird die 3te mit y, die 
mit д, die 5te mit с, die Ötg mit ß... . bezeichnet seyn. 
п so ist die 1ste untere Zelle eine mit o, die 21е untere eine 
Ё bezeichnete u.s. w. Ез ist dann für jede 1- und mmafsige 
alt, m mag gerade oder ungerade seyn, | 






даз 
Vorzeichen 

bei 
а|Е |= 
für die {ste obere Zelle . . . . . . +++ 
für die GET obere Zelle ` u . , . + 2 + 
für die Ge + (te obere Zelle . Ө . | + | 
für die Gm +1)te obere Zelle . l . а + + _ 


? 


{ür Tie Iste untere Zeile ` e à 8 , se [|| 






für die (m ые untere Zelle e, ]—|— + 
für die (2m 4 (re untere Zelle... . |—|—|— 
für die (3m (re untere 2еШе . . . . . |— + _ 
H $ H Н ? ° ,- е e e Le 
Um die Abhängigkeit der Werthe der verschiedenen Strah- 
т oder R von einander, vom Mlittelpuncte с an bis an die 


ie efoder an deren Verlängerung gemessen, darzustellen, sey 


Winkel 


fce = k und Соз. k= q 


cf = § und се = у gegeben, 


ht man cv senkrecht auf ef, bezeichnet die Winkel ecv 
o und {су mit т und zieht fn senkrecht auf ce, $0 ist 
1) ef = VER F ý — 2Ey Соз, К 
= Vf 4 y —2iyg 
9) ev= E nf. Laf | 
VE ty 2809 
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EF 1—q? 
IT Et o Zug 
4) Cos. s = < = EEN . 
| °® Terre —2зрч 


Bezeichnet man nun die den Strahlen R',R”, R”... 
kommenden Werthe cf, сі... mit R,R,R und die den 
2 


3) Соз. 1=2 = = 








len d, r’, dee zukommenden се, ch.,.. mitr 7r.. 
123 
so: ist 
Z= = Cas. a = Cos. (k—ş) 
4 


су 
т, = Соз. (2k 4- о) = Cos. (3Е—) 


T = Соз. (4k + о) = Cos. (5k—r) 


Ф е ° ° е ° ө ө 





— = Сов. (2(x—1)k +a) = Cos. ((2x —1)-4 


x 


T == Соз. (К — а) = Cos. т ` 
$ 


— — — — — — —— — E 
су 


— == Log, (k +0) = Dos, (?2k— 7) 
Ti Соз. (3k+a) = Cas. (4К—т) 


D ° e e ° V е 


Ss = Cos. (2x —3)k+a)= Cos. (2(х— 1): 
Wenn durch у, r,r... und R,R,R.,. die Werte і 
` 123 123 


Gröfsen r und R bezeichnet werden, welche von cv lioks .' 
gen, so wie sie in der Ordnung nach links hin auf one? 
folgen, so dafs z.B, ‚т = y, = ce, aber r = cogu s w! 
hat man | 
су 
ir 


= Сов. с = Соз. (k 7) 
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1203 
— = Сов, (2k—.o) == Соз. (k+ t) 
T = Cos. (dk— 0) = Сов. (3k41) 


Ф Ф, Ф Ф в Ф D 


“+ == Соз. (2(x—1)k—0) = Сов. ((2x—1)k+1) 


KS = Cos, (k-— o) == Cos. т 

e? == Соз. (3k—o) = Cos. (о®+Е+). 
2 

Së = Соз. (5k — 0) = Соз. (4k + т) 
3 


Ф в е ° е D A ° 


"e == Соз. (Ox--1)k—o) = Соз, (2(x— 1)k +7). 





a ist dann 

5) В: ‚В = Cos. т: Соз. (2 (x—1)k +7) 

6) В: R, = Cos. т: Cos. (2(х-—1)Е—7т) 

7) хт: үт = Сов. с : Cos. (2 (x—1)k— о) 

8) т<: r, = Cos. о : Соз. (2(x—1)k +0). 
ür die 1- und 1mafsige Gestalt ist q = o und се = p 


e f = Very 
ce. cf = ef. су 
E.y 
GV ——— 
Y E +y? 
| ) 
Со ® == түү: 
E 
Соз. о = === 
Term 
aR, : ,R, = Cos. т: Cos. (180 +7) 
== Соз. т: — Соз. E 
dao | 
‚R=— ‚Н 


enso 


ses schon an und für sich einleuchtet. 


1206 
auf die 1ste obere Zelle а => (а, R,r) 


Ste 


е 
от 


Ф 


4 


Krystall. 
= Е) 
7 = Dt Е 7 R), т) 
UL 











ô = (a, (25 —y R) — т) 


a = (а,(— ai (—r)) 





В = (2, "JI — o — E r)) 
EF, 
y = (а 5; _—- ғ Sat С 5? 


— = (a, — э т). 


Setzt man statt a ein (— a) in diese 8 Zeichen, sò ет с: 


die Zeichen für die jete, 91е .... 


e 
Fig. 
81 


8te untere Zelle а’, 8 .... 


Bei der 1- und 3mafsigen Gestalt für § = R. und y Yiz 


с. wenn sie bezogen wird 


auf die {ste obere Zelle e = (а, R, г) 


Фе 


@ = (р - R, ғ) 


_ £ 
og) 


d — (a, К), ——— 


Е 
28—97 
E 

21) 


_—)_ 
GOE Gë SN 
в == („Сот Dis Ze №, SF 
ß = (8а, (— R), г)) 
у = (a (—R),(— r)) 


а= WER) 


а= zech Rn) 
— 


= (5 ру А су" 
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9 S 
R, 

209—8) 40—58 
- 13е ~= - 0 (а, Rn) 


а 
т 


die 1fte obere Zelle y. = (a, т) 


zt man statt a ein (—а), so hat man die Zeichen für die 
» 21е, Зе... untere Zelle, 


zeichnung von Flächen verschiedener 

llen durch die Bestimmungsstrahlen 

ner einzigen Zelle eines ı- und mma- 
{зірёп Axenkreuzes, 


Sollen umgekehrt gleichwerthige Flächen, welche verschie« 
en Zellen angehören, bezeichnet werden hinsichtlich auf ihr 
halten gegen eine einzige Zelle, z.B. gegen die Zelle а R’ г, 
st ersichtlich, dafs (wenn man diese Zelle а wieder die Ote 
re, die nächste В die 4 iste obere u: s. w. а. s.w. nennt) 

1) die Fläche, welche in der + jeten oder + 3ten oder 
Меп... Zeile durch (a, R, r) bezeichnet ist, für die Ote 
е so wird bezeichnet werden müssen, wie die Fläche(a,R,r) 
Oten Zelle für die + 1ste oder + Зіе oder + e Zelle be- 
hnet wurde, dafs aber 
2) die Fläche, welche für die + 216 oder + Ate oder 
te.... Zelle mit (a,R,r) bezeichnet ist, in der Oten Zelle so 
{ zu bezeichnen seyn, wie die in der Oten Zelle mit (a,R,r)- 
ichnete Fläche in der 4 ?ten oder + 4ten oder + Dien Zelle 
ichnet werden mufste, so dafs hierbei die oberen Vorzeichen 
nder eritsprechen und wieder die unteren. Eine Fläche, 
he in Beziehung zù den drei Bestimmungsstrahlen der ersten 
еа Hr sich so verhält, dafs (gleichviel ob sie diese Zelle 
lich durchschneidet oder nicht) für sie dem Strahle а ein 
th х= у, dem Strahle H ein Werth = о, dem Strahle r 
Werth = д zusteht, werde bezeichnet mit (у, ọ, д) 1, ' 


zeichnung von Flächen hauptaxiger 
stalten mittelst der Bestimmungsstrah- 
en einer fach rechtwinkligen Zelle. 


Es sey sef eine Fläche, welche in der ersteti Zelle а H d Fig. 
: (oder doch für diese erste Zelle bezeichnet ist), so wird, 
. Bd. Hhhh 


~ 
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Für das 1- und fmafsige Axenkreuz ist q == 0, also 
[sn 01 == [6,60] ` 
[2091 = [7 е д]; 
das 1- und Qmalsige ist q = С}, also 
АЛД: 
Veit 
` _ «дүз 
[2 0,9] zé озү! 
‚wenn Мет 0 = (7+, also (== 0 уо 
ð = А+, also à= dE? 





[8, n f] = [8, г, 1 


zt wird, 
I 
[0,6517 = [9 г, 51] 


| ar ol ; 
[7309] = [» о, 201 11 | | 
s 1--únd 3malsige Axenkreuz ist q = KA, mithin 
| г. ed 
[95 t f] = [8, r, Ir əyal 
| = e 
Ir о, Ф] == Lt 90 TEL 
wenn d = [V } und ð = А3 gesetzt wird, 
Т8, t f] = 8,1, у зү] 





[7, 0, Pl = Té О, 40341 


chungen Zwischen den Messungs- 
Bestimmungsstrahlen und den tri- 
metrischen Functionen von’ hier 
züuglich wichtigen Winkelgröfsen. 

für die Neigung x zweier in Beziehung тй einer und 
n 3fach. rechtwinkligen Zelle durch [y, о, el und 
| bezeichneten Flächen, wie dieses durch einfache tri- 


sche Rechnung sich ergiebt, allgemein 
= _ 780 Herofteofrg __. \ 
Vye+e Фф?) ete 7:83). 
nd, wenn man statt ф und f deren \Verthe 
Hhhh? 
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— е@дҮ1—ч' ad ЗАТЫ 

(Ф = 0— 9 un (= г— dq 

©) Cos. x= 
— yegr + ecd + Зуђо — alygled — rå) + олг 
| + Үүзе? +02524 ду -одч (2y?+edg) Yog?r?+r2d?+d°g? a (5+: 
die Gleichung seyn für die Neigung irgend zweier, їл} 
ziehung auf die {ste Zelle eines 1- und mmafsigen Arei 
zes durch (уу о, di" und ( д, к, dD)! bestimmten, Flächen гл 
einander. Setzt man in die mit (5) bezeichnete Glec: 

 9=—yundr=oundd=/6, so erhält man 

IN р conx с ER 0—4) — 7*0*+2,"юө8да4—гг 
| е*д° (1—4°) + 020° — 2у*өда+Ё 


Setzt man in die Gleichung (2) die Werthe g =y undı= 


dë 1—ч' —) setzt: 


aber ò = ‚ 50 hat man 
П. Соз. x” = 


— 0t ò (1 — q?) + 7'e? — 2у*%од9 — К у*д* 4 27 
о? 0° (1—q?) +° e — 2y 009 + у" д". 
Setzt man ferner in die Gleichung Ç) die \Vertbe EH 


— — e? 
, Ad aber г == Teg?’ so hat man 
Ш. Cos. x” = 
— 0°. $? (1—92) — p? о? — 2 у? gedo + 7 dr + d o 
Fre — -2redat ri 
Es ist dann x’ die Randkante, x” die Scheitelkante ag 








x” die Scheitelkante aus d für den 9 X tlächigen Ebean-& 
Lg д). 
Setzt man Cos.x’==x, und Соз. х'х=х„ und Ces 
so ist 
x,+x ө? 
А d nj == E 
IV х, +x, 9° 
1-х, E 
у. — = * 
x Exu n Le 
VL ite = F? 
also 


VIL `;%:0*%:д? = 
— Ge, tx), H xn): A ж): (х1 
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ner folgt aus IV: | 
g? 
ҮШ. х, = P (х х) — Epu 
д, 
IX, x, == pT En — х 
g? 
X. X, = ya tx ) — x, 
nso aus V: 


xI. n=- RUH 


XII. — — 1 
` x, "sg er g? ; (1 x и) t 
VI. hat шап: 
ХШ, Sun (1+x)— x, 


3? | 
XIV, х, = EE (1—х,„) ae , 


erdem ist aber 


xv. Yıtz, +a iF, _ 29 


—— 


Lg 


хи, VER, + АКТУ, reen 
~ Де", 4 





ab: | 
үп, ut +, ta Fir.) 
| Yi— 9 
х = — (ty атте 
T La 
Ц. x, Zur VS Fs) a VTE TF) 
х АО e а VTF 











Für den 2 > pflächigen Ebenrandner (а, + R, г) oder 
-R,r), wenn p das Doppelte einer ungeraden Zahl m ist, 
vie für den 2% pflächigen Ebenrandner (а, R, +r) oder 
„—т), wenn p das Doppelte einer geraden Zahl m ist, hat 
‚wenn а: R:r =y: ọ: Ò ist, diè Gleichung l zur Bestim- 
g der Randkante und die Gleichung Il zu jener der Schei- 
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telkante von y nach 0%, zur Bestimmung der Scheitelkant ` 


von y nach ‚0 aber die Gleichung 


209— д 

ХХ. кй 'х == 
— БЕТ; 0° — edu Fer 

oder 

" Con "х = 


— Ed Sin. k? + 7? Cos. 4k — 200 Соѕ. ЗЕ + д (ei! 
0° 0° Sin. k? + 7? (0? — 200 Cos. k + 07). 
Wenn p das Doppelte einer ungeraden Zahl m ist ani с 
2x< pflächigen Ebenrandner das Zeichen (a, В, + r) oder(2aR- 
angehört, so wie wenn гр = ш eine gerade Zahl оз. 
2 x pflächige FEbenrandner durch das Zeichen (а, +R.r : 
(а, — К, r) bestimmt ist, wonach also а: Ё: r =7z:o:1 
wird die Randkante eines solchen Körpers bestimmt dur. 
Gleichung I, die Scheitelkante vop y nach d durch die Gle«- 
DI, aber die Scheitelkante “x von у nach „ё: 
die Gleichung ` | 
ХХІ Соз. “х = 
— 0°д°(1- 9) + 7° (0° (24-1) -208 (449° -3q) + 0° (Sg!-N-+ 
è (1—9) + 070° — 27004 + 70. 

‚ Für деп 2 ><рПасһіоеп Kronrandnes, welchem als fa: 
halbzähliger 1- und mmalsiger Gestalt, wenn m ungen]; 
das Zeichen (+a, +R,r) oder (+a, + К, г) entspnzt. 
wie für einen Tolchen, der, wenn m gerade ist, dem Ze 
(+ а, В, +r) oder (+ a, В, +r) entspricht, gilt für die Sc! 


telkante von у. nach о die Gleichung Ш, für die von y.i 


— ‚@ die Gleichung ХХ und für die Randkante . 


Zeg 
Gleichung . F re 
XXII. gé «9+ (029° —.1) 0° —2004+: 
(E 
e х= 1—49) + eedt 
Eben so gilt bei dem 2X pflächigen Kronrandner(taR! 
oder (+ а, В, rr wenn m ungerade ist, so wie bei деп, 





1 d.h. die Kante, von welcher die Kantenlinie die Мо" 
Enden der ihrer Länge und Lage nach bekannten Strables 7 - 
mit einander verbindet, 
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ү das Zeichen (+a, + R,r) oder, (+a, + R, ү) hat, wenn m 

ade ist, die Gleichung IlI für die Scheitelkante von y nach 

ınd die Gleichung XXI für die Scheitelkante von y nach 

— . Ô, aber für die Randkante x die Gleichung 

Ш. Сов. == = 9) H e—a ed + 020042 —1)) 
0 (1—49) 4007 (0 t) 

Setzt тап Соз. x= х und Соз, х“х=х, und Cos.“x == „Хэ 
hat man für den 9 >< pflächigen Kronrandner (+ а, +R, г) 
r (+a, ЕА, т), wenn m ungerade, oder für den 2 >< pflär 
зеп Kronrandner (+ а, R, + т) oder ({-а, R, +r), wenn m 
de ist, folgende Gleichungen zur Bestimmung des Verhält- 
es der Nlalsstrahlen d Sch ‘05 == z aRar 


vm, 1 EE 
1— x 


~ 


XXV. — ==44 (2) — 44% 


aus sich erziebt 





х д = 1 —— ann —х,+4‹ 49* 1*(Ч—ж) - 

XXVI. el 1—x ) += дай—ху х) 

EEN 
rn | 169° (1— х)? | 


Gm 169? (1 — x) (1-х) 
WEE Erde 
we E EE —(„x—x, + 44° Us 
(x= x, t 49° (1 x) 
x eines 


Die Abhängigkeit der dreierlei Kanten’ x, x, , „, 
hen е Кре" von einander ist gegeben durch die Gleichung 
ld O0 _ 
х. {ҮТЕ „х 4 04°—1) +» . 
— 4@ —ух) 

(„х— х„+444(— х))” 
den Gleichungen XXIV bis XXIX entsprechenden für den 
< pfächigen Kronrandner (+ a, R, + г) oder (+ a, R, тг), 
п m ungerade ist, und für (+ а, + R,r) oder (+ a ER, r), 
ın m gerade ist, erhält man aus diesen, wenn man in ihnen 
at о und р statt д setzt und den Cosinus der Randkante 
nit X bezeichnet statt x und jenen der Scheitelkante aus д 
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mit x,, bezeichnet statt х, und den der Scheitelkante von “ 








mit „x bezeichnet statt х. 
e 


о 
д д q — se 
Für das 1- und 1mafsige Axenkreuz wird g = Cos. 9 
also die Gleichung O hier zu 
Cos. x = + e Л буа. 
Пее: 077° Г ас +75 
Statt der Gleichungen І, H, Щ hat man dang: 
Ä PR 
Соз. x' 77077 für die Randkant 
1) Cos. x: ЕТЕДИ ie Randkante, 
— — WW "TN 3 a y? ае e ° 
2) Cos. x” = — НЙН für die ScheitslIkante el 
m__ — 0° - GA у? di e Ae А 
8) Соз. x — nr für die Scheitelkante a, 
Die für den 2>< 4flächigen Ebenrandner (у, о, д) oke: 
gebenen Gleichungen 1V — XIV sind, als von q abhängig, 2. 
hier gültig, XV und XVI aber werden hier 
15) 1+2,=— D +x) oder , 
16) 1 + Saz —- (х,+х,) d.h.1Fx+rx, +x = 
Daher wird hier die Gleichung VII einerlei mit: 
7) 0°:0°:8° == 
+) +) х) х): к), 
statt XVII, ХУШ und ХІХ hat man daher . 
17) x, = — a+ x, х, 
18) x, = — (1 +x, +x,) 
19) х, = — A +x, FS 
-Die Gleichung XXIII wird hier 
23) Cos. x = 
е д-+›ө%—;*8& ____ (-edi-retr 





terre Киер) 
х ist hier die Mittelkante und x” die Gipfelkante des эбе” 
säuligen 2% 2flächigen Schiefwandners, der die Stelle ег: 


2 2ꝛflächigen Kronrandners vertritt, 
Da bei diesem Stellvertreter des 2 >< Mflächigen Krons 








ners die Are Kantenart fehlt (indem hier — d, E 


eð __ 
204—6 ` 
hin, da— ò für r’ einerlei ist mit + ĝ für r, folglich v 
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eitelkante "x von у nach A in r’ eine und dieselbe 


о 
2989 — 
nit x” von у nach д іп г, was noch aus ХХІ erhellet, wenn 
ı darin q==0 einführt und den Werth für Cos. "х vergleicht 
Соз. x” ang der Gleichung 3,, so ist ersichtlich, dafs die 
ichungen XXIV bis XXVII hier nicht dienen können, um 
Verhältnisse der Malsstrahlen aus den gegebenen Kanten die- 
Gestalt zu finden, Ist aber eines der Verhältnisse о: у oder 
д oder д: y mittelbar oder unmittelbar bekannt, so hat man 
der der Gleichung XXIV entsprechenden Gleichung 





1—х„ zs AB 
24) — у: + 9 
r 
1+х 0° | 0° | 
arte 
on 0:0 bekannt ist, | 
о _1+x o? 4 
si" in 0? 


г, wenn gin bekannt ist, 
о _1+x:_e 
Lk EE 3 
‚wenn д: у bekannt ist, u 
о: _r (14 
07 u a Er 
Für die 1- und Ymafsigen Gestalten wird, weil hier а= f4 
die Gleichung O zu folgender; 
Соз, x = 
ord +ralor + dd — Ced + BT. 
Hr (е 0° 200ү) У н 8Р0 2073) 
т, wenn дА und уз, 
Соз. х = 
8 (0—24) (8—40) + Мявк) ____ 
7 (е — ROTE HEN) 


› Gleichung 1 wird dann 


2002—93) — 2° (0+0) 
) Conx = Түс уу-у e HS 


Aus dieser Formel für den Cosinus der Randkante des 
< Slichigen Ebenrandners (у, о, 0) entsteht jene für. den Ca- 
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sinus der Randkante. des Sflächägen ‚Ebenrandners (7,0, y- 
wenn ınan in ihr Je setzt; .65 ist dann 
0 —2у* 
—— 
-Die Randkante des Sflächigen Ebenrandners (e, e, 2! 
bestimmt sich aus der Gleichung I, wenn man in ihr А2.) 
setzt, und man hat 


Cos. x = oder Tang. 4x = 


22} 
о 








2y 
Cos. a = 6—7 und Tang, 4x = Z, 
. е 


0+ 2? 
Die Gleichung П wird hier 
„ — 1 242 Е у%6% — у? 0А? 
д) Cos. х" = SE А 
" Zeite ЕТА 


oder 





ang pe = ЗЕКЕР 

T r(e— +i)" 
Für A= о bestimmt man die Scheitelkante des 8fächigen Ре 
randners (7, Q, Gë durch die Gleichung 





Ste 
Cos. x — el oder Tang. іх" — =" 
Die Gleichung Ш ist hier 

ару SE +} "A 


3) "az — — еу e gei + і ух 
* . ne оТ ++ +42? 
oder ` Tang. 4x” = 70-0) — 


Setzt man 4 == 2 ọ , so bestimmt sich die Scheitelkante бв 
Bflächigen Ebenrandńers (у, 0,20 ki durch die Formel 


Соз, x" = ar, - oder Tang. 4x” = —— * 2e 
Die Gleichungen XV und XVI werden hier 
15) Y2ü+x) + Ух, ж Их) 
10) VIE + Их) = Ir 
woraus | | — 
17) x, = — 3- Eh oO Leit: 
18) хо — 1+Е:(К—(х+{х) — Кї+х,) 
19) х= 1+4(К—(х, - Tit 





€ 
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Für den 8fächigen Ebenrandner, wenn der Cosinus seiner 
heitelkante == y und der seiner Randkante == 2 ist, hat man 
з Gesetz | 
2у + 2 == — 1. 
Für die Kanten des 2x 4fächigen Kronrandners (+ а, + В, г) 
t man die Gleichungen | 
у Сов„х'' = 2 20° 42 — ei EL у? Scheitelkante 
| хх — te 4 020 — А ++ +3 
— ро Lei Aaf 
+0°5° ++ 0202 — (20А + 17А? 
Leite re 
д0 70° — о + tu 


Шет hat man hier 


e 3 
2dq 4—e 


| Randkante, 


) Cos. "х = 





Scheitelkante 
е 


) Соз. 5 == 





+ р e? 

— X 2 

х 112 wm | _ 2х4 х, 1 
1_ х = pri oder Zo = 1—х 


i Stellvertreter für die Gleichungen XXIV und XXV;, und 
8) (1—2) (1+,x) = (хх, 201—2), 
tt der Gleichung XXIX. Für Ae hat man 
Cos, x” = — 1 und Cos. "x = (557 
ох — 1 und Cos. х == — кизү, 
| 2 
d Соз. х = e® +27 a 
glich auch 9 Cos. х = 1 — Cos. "x, во dals "x die Gi- 
Шаме und х die Randkantp des Aflächigen Kronrandnerg 
7,49 ө ҮЗ) ist. 
Für das 1- und mafsige Axenkreuz ія q = Y4. 
eichung (2) wird daher ' 
Соз. х = 
year + tedrd + dydg — rglad—rd)Y 
V N erg} 
er, wenn d=4Y}% und dò = = [V } gesetzt wird, 
Cos. x = 
` Зув(от+31—(о!-+Егф)) + ег(>8-Е3%1) 
— 0) Let OHN) V3 i—i + (0+ D 
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Man erhält dann statt der Gleichungen 1, П, Ш die Gleichrr:: 
веха 
Cos. x = 20272 mE TO те 
N Cox ett erte 


a Le = [EL ZI Fe) 
oder Tang. {х — 1 о? E 





v 42° (у*+ е) — 47700 — 417 
Сов. х" = — (52076-76 
2) бох = ае) 
„ ам” _ Lite) 


| о __ Ly (ri + 42°) —37° (2—0) 
3) or? = (Farm Fra 
27.2 L 312 
oder "Тапа. 4x" = 3 TH 
für die dreierlei Kanten des 2><12flächigen Ehenrandners(j.! 
oder (у, о, хү). 
Die Gleichungen ХУП, ХУШ und XIX werden elt: 
17) x, = — х„—(2К1ї+х„+ V30 HEN 
= — x, — (2 iF 3U ts 
18) x = — 14 Ee FL V ZA. 
“ — — . 
19) х= — 1 + кИ х) P 30Fs, 
Wenn À = р wird, so ‚verwandeln sich die Gleich. 
1, 2,3 in jene für die Kanten des 12flächigen Ebenraodı:® 


(7,0, е ү) und man hat 
— 3 о? — 47 
Cos зау 


Dann ist ж = — 4x, — З und x = — = =, 
А r? G) а ОФ х,) 

mech mia) = Ж (тз, 
Setzt man д=— $V}, also 4 = $Q, so wird 


2 
Соз. x == е7. 
E+ 
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uch ist ` x, = — 4x, „—3 und х, — 


7 —_1-x 2 (= Sal 
о 1 (ES x, 1+%,, 
Леѕеѕ sind die Gleichungen für den 12flächigen Ebenrandner ` 
0, tey A 
Die Gleichungen für die Kanten des 2x6Öflächigen Kron- 
mdners (+ a, + R, г) sind 
, ко + 3720—2704 7202 
0) Cos. eh 


2) Соз. х = ke Ai + 702—270? 
20) Сов. "х == — [048—370 +1070 


Die Gleichung ХХІХ wird Мет 
29) nt х) = (Гі, – H Lab 

e drückt die Art der Abhängigkeit der dreierlei Kanten eines 
меп 9 ze Gflächigen Kronrandners von einander aus, wenn 
t = Соз. x und x, == Cos. x” und , „х == Соз. "x und 'x die 
undkante, x” die stumpfe und ” e " die scharfe Scheitelkante 
deuten. 

Die Gleichungen 22 und 20 verwandeln sich in jene für 
len Öflächigen Kronrandner (+ у, Фо, +074), wenn IER 


esetzt wird: 


б. — T 20° — у? 
Сов, "== Se Con, "x = — —— — 
=E 2 + 7°)” 
„Ж = — х; . 
uch ist E = 1 1+2х_ — — Ja ° 


21m) 2A, 
3ezeichnung, welche eine und dieselbe 
läche in ihrer Erstreckung durch die 
erschiedenen Zellen eines Sgliedrig 
4axıgen Strahlensystems erhält. 


Es geren mno, kno, kfo, bfo, beo, meo sechs Flä- Fig. 
hen eines A8wandigen Dreieckflächners, welche den Zellen 320. 
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ceu:ch=cof%:(ch=coYf%) 
со: хуү3 = 29 : (Зу — 2xz + yz) 


Ixyz | 
Зху — 2х2 bes TA 


ist daher die Fläche m no in ihrer Erstreckung durch 


cu = 


3 
e zu bezeichnen durch 

i (cm, cm, сё) = (xV 3, ур, 2) 

(ch, cü, co) = ( ҮЗ, yr, "7 

Së SC 
ҮЗ, кы 2 үң, d 





ху 
2x—y 





| (ch, ci, co) = (525 ҮЗ, 


(cs; ci, co) = 


Ixyz А ) 
(es, cu, со) = (rs .Ixy- Jay ® d 


r __ 2xyz 
[ (ст, со, со) == (х ҮЗ, tn, d 


ler 3fach rechtwinkligen Zelle aaa ist die Fläche mn o = 


s zu bezeichnen durch. 


lem, cs, ch] = [х ҮЗ, Зу зер: 9х5 727. dek 


Setzt man [cm, єз, ch]! = [§73, yY3, eY3], 


)E=x 4) х = ap 
y — 250. 

2) р = 55—79; Wad? 

EE 55е 
3) e = у D= Feta Fel 
m= y3] 10) en = Bern 

| 3 

gäilen rege 


— 2ye 
Һ =0ү3|19) сі = “ше! + 


oo ee N 


' 3gliedrig daxigen Strahlensystems zu vom Mittelpuncte c x ' 


Wa felbilde früher geschehen ist, dafs dem Strahle a der W 
` 5 
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Ist nun die Frage zu beantworten, welcher Linee 
kommt jedem der übrigen 4-, 2- und 3gliedrigen Strahler a 


zu dem Puncte, in welchem er von der Fläche m no odert 
Verlängerung geschnitten wird, so ergiebt sich, wenn mz é 
Strahlen so mit Zeigezahlen versieht, wie dieses in dem Y 





(—cs)= (—уүз) = (5: үз), dem канен 


Werth (= ch) = (> = ҮЗ) und dem Strahle гё 
0х — ) 











Werth (— cm) == — SEA zukommt, Den Мег = 
| ; dër 
findet man, wenn man in dem Ausdrucke z = 
Sytse 


statt 2 setzt ( 4) als Zeichen für den Werth von г ur: 
A 


я | ЗЕ чо 
еіп —w: wenn man ferner D > — — 
ү“ үз 4 үче 


und hier die Werthe $—x und y = unde= 


Зу — 
Зух 

42— är 

Auf ähnliche Weise erhält man für — о 


A 
einführt, Es wird dann (2) = 


(2 )= Leed ___3 уо _ 3xvz 
2 -ëy +vetel — Зу +2у:—. 
und für — E 


(5) | Aë цо 3x2 
5) = Fip ye 


6) =- (5) = а 

(2) = (4) =» 

(6) = (4) = leie 

(в) = (- 2) = (re en! 
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Der Werth (?) wird aus (2) =( eu) үз 


ickelt, wenn man in dieser Gleichung statt (2 ) die Grölse 


und statt y die Gröfse —ıy setzt und statt E und y die 


ә е 


the aus den Gleichungen 1 und 9 einführt. 
Es ist dann 


R) _ 25y _ 2xyz 
(5) = и = Fi} 


(в) = (—2) = ууа 07 


п) = (3) = Sr era 
| wird aus ( "ls = cn = y Y }, wenn statt о ge- 


wird —ọ und dann die Werthe § und о aus 1 und 3 sub- | 
t werden. Man hat dann 


(6) = 250 Үз = X Үз 


е—Ё у —х 


—— 
(7) = (76) = rh 
wird aus (5) = = сі 2= SE rt gefunden, wenn 


V gesetzt wird — ai und denn Wé p und о die Werthe 
und 3 eingeführt werden. Man erhält so: 


ү. 9р0 Ixyz 
)= n ne 


AN R — 2х2 

)= ( rar | 

ү R\ — 2хут 

0) = (23) — — Зху — уг Fiz? 

\uf solche Weise wird gefunden, welcher Längenwerth 
der 6 Strahlen a und jedem der 12 Strahlen R und jedem 
‚Strahlen у zustehe für eine in Beziehung zum 3gliedrig 


en Strahlensysteme in bestimmter Lage befindliche ‚gegebene 
Bd. liii 
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Ebene, folglich kann nun unmittelbar angegeben werden, w 
ches Zeichen dieser Ebene in jeder der 48 Zellen en 
Es sey 2. B. die Ebene gegeben in der Zelle aRr 
111 

(Y3,+Y x, 5) oder in der 3fach rechtwinkligen * 

1 


durch [Y 3, 453, 273], зо із sie | 


in der in der 











Е Zelle | bestimmt durch Б Zelle | bestimmt d 
Ngja Rr NgfaRr 
= S |mit дег! V3 | V4] 1 =S | mit deri Y3 iY}. 1. 
gj Zege- | mie dem Factor | S TE | mit Aen fei 
4)|1 11] 1 41 2[95)|]5› 54|—4+{ + | 
9)14 11| 2 + wlaeoiia 441—4 a 
3)14 31| 2 {| wan 75|[—1|—4-! 
4)|6 31|4 | $| 71 928))2115|—1]—\-! 
5)16 21| 4 al 12 8 99) 13 1021—2|—8. | 
6) 11 21i 1 {| 213013 6921—91 4 |! 
14] 1 SI 21 31)15 531) —4| Ai 
14| 2 $ з 132) |5 48|—4| Ech 
35| 2 $1192 f 33) |2 78—11 —+- 
35| 4 2]—12 | 34) |2 11 6| — 11 Ali 
22| A A 41 35) |3 10 6| — ?'—N- 
22| 4 a 41 36) 13 631—921 + 
54| 1 al 40037) |5 93[—4[—: 
44| 2 si 1:438) |5 88|—4|—!- 
75| 2 4 39) |2 88|—1|—: - 
15| 4 т 40) |2 12 6| —1|—;.- 
02] A 8 41 41) 13 12 61 — 2) —: - 
69{ 1 4 Al 49) 13 93|—9|—! 
19) |1 53| 1 #| 12{43){5 97|—4—!- 
20) 14 48| 2 8|— 4 49) 5 821-4757 
91) 14 78| 2 |—4|— Al 45) |2 87!—1|—'- 
29) |6116| 4 {—4|—\ | 46) [2 197|—11—: - 
23) |6106] 4 }—8[— % 17) 31271—9|—:.- 
94) |1 63| 1 Al 1201 48) |3 971—9|—: 


Unter деп 48 Zellen befinden sich demnach 15, із A 
jeder die 3 Bestimmungsstrahlen a,R,r derselben von u 
lichen Fläche geschnitten werden, ohne über den Mine; 
hinaus verlängert werden zu müssen!, in 9 andern Zellen e 


1 Es sind dieses in dem gewählten Beispiele die dea for 
fenden Nummern 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 und 11, 12, 13, 14, 15, У 
eutsprechenden, 


о 
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blofs 2 der Bestimmungsstrahlen a, R, r auf solche Weise 
hätten, der 3te aber muls über den Mittelpunct hinaus ver- 
rert werden 1, in noch andern 9 Zellen wird blofs einer der 
immungsstrahlen unmittelbar geschnitten, von den beiden 
eren Strahlen aber werden blofs die Verlängerungen über 
Mittelpunct hinaus geschnitten 2. 
Die dann noch übrigen 15 Zellen werden von der in Rede 
den Fläche nicht durchschnitten, jeder der 3 Strahlen einer 
hen ZeHe mufs über den Mittelpunct hinaus, also nach 
wärts, verlängert werden, ehe er von dieser Fläche geschnit- 
wird, | 
Daraus geht zugleich hervor, dafs 48 in Beziehung auf ihre 
e zu einem Sgliedrig Aaxigen Strahlensysteme einander 
chwerthige Ebenen 33 verschiedenen 2fach 3gliedrig 8strah- 
п Gestalten als Grenzen oder Wände dienen, nämlich 15 
schiedenen ringsum endlich begrenzten Räumen, deren jeder 
4Swandiger Dreieckflächner ist, und 18 zwar begrenzten 
‚уоп Aulsen gänzlich abgeschiedenen, aber nach mehreren 
tungen hin "unendlichen Räumen 3. 


zeichnung von Flächen, die in ver- 
hiedenen Zellen liegend gegeben sind 
in einer und derselben Zelle, 


Es ist leicht einzusehen, dals eine Fläche, welche in der 


eaRr bezeichnet ist durch (Y3, AE }, ), iu. der Zelle 
121 





1 Dieses ist der Fell in den Zellen 9, 10, 17, 20, 25, %, 
1, 36. 
2 So in den Zellen 15, 16, 21, 22, 23, 29, 32, 87, 42. 
3 Dazu kommt noch, dafs gleichfalls der änfsere unendliche 
m, welcher eine dieser 33 Gestalten umgiebt (gleichsam die hohle 
m für einen solchen ist), wieder als besondere Hohlgestalt be- 
htet werden kann, wodurch jene 33 Gestalten sich verdoppeln und 
66 werden. Die «п der Gestalt (2y3, 8үз, 2) gehörige Hohl- 
alt (—2y3), (—8үз), (—2)) kann dargestellt werden durch 
3, 8Y}, vi, so wie die zu (2y3, (—4Y}), (— 12)) gehörige 
ch )2y3, (—4үз), (— 12)( und die zu ((—2y3), AA, 12) ge- 
ige durch )(—2ү8), 4Y}, 12(. 

liii 2 


A 0 ——— ән ту ҹа - 
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a Rr wird eben so bezeichnet werden müssen , wie де. 

111 - 

welche in der Zelle а Кг bezeichnet ist durch (Y A +Ү:, 
111 


in der Zelle aRr zu bezeichnen war, während die in dei 


121 
aRr durch (V3, |+, '?) bezeichnete Fläche in de 1 
431 


aRr so wird bezeichnet werden müssen, wie die in aRr 
111 111 
(УЗ, ++, Wi bezeichnete Fläche in der Zelle а Аг be 
621 
net wurde. Behält man die Numerirung der 48 Zellen bei, er, 
bei der Tabelle über das Verhalten der Fläche (B. sr. 
der Zelle aRr in den sämmtlichen 48 Zellen gewählt эш, 
111 

kann man sagen, die 6te Zelle verhalte sich in dieser Bees 
zur 1sten, wie die 1ste zur Öten, und die Are zur fsten, er 3 
{ste zur 5ten, während die Ate zur jeten sich verhält wə 
{ste zur 3ten. Sagt man daher: eine Fläche F der ме 3 
sey in der {sten Zelle so'zu bezeichnen, wie die Fläche‘ + 
{sten Zelle in der mten Zelle zu bezeichnen war, so sis 
einander entsprechenden Werthe von п und m in fa, 
Tabelle neben einander gestellt: 





þad ма KD , 
бө Сел оа соо ць сл моћ 8 


мА mi 


п 
1 
2 
3 
4 
A 
6 

7 
8 
9 

10 
1 
2 
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eichungen zwischen den trigonome- 

schen Funcotionen der Kanten einer 

liedrig 4axigen Gestalt und den Wer- 
then der Bestimmungsstrahlen. 


Es seyen die Werthe der Bestimmungsstrahlen zweier Flä- 
ıin der {sten Zelle a R-r (gleichviel ob sie als Begrenzungs- 
111 


e einer gegebenen Gestalt darin liegen oder nicht) für die 


=(rY’3, eY’3, å)" und für die andere (EA гү, d) 5, 

t, wenn jene in der 3fach rechtwinkligen Zelle ааа durch 
164 

3, 9/73, е, 3]” und diese durch TS ҮЗ, „ҮЗ, „ү 3] ' 


edrückt wird, 
_ __ _ е8 __re 
$ = y und p, = 30—97 und о, = 7 
rd ge 
d . 
3r— 2d nna 6,2 ‚28 — 1 
st dann die Neigung der beiden fraglichen Flächen = х, 
gi: 
©. Соз. х = 
ЕЕ wy Laien оф ХЕ 
Sait waea t ert УЕ тезе. 
: man für E, E, Yo Wus 0,» @, die ihnen zustehenden 
the, sa wird 
Д „Сов, х == 


GE Se o р e Goen 


t wenn man 


=1 und 3 (5) — 2 (5) —m,und 2 (2)- G)= ` 
ad 3 ($) —2 (4) аааз (I) — (Gas 


1 Vergleiche die Formeln & für die hauptaxigen Gestalten, ins- 
mdere die Formel © für die 1- und Imaßsigen. 








E =g ud y = 
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setzt (A 4 
Ge Е mm пв, 
| CW 5. X= t роз — Fr 
Es ist dann 
1 1 
— = ] d= =] 
vk , un ғ , 
1_n-+l `4 at 
3) = А l > m ta, +! 


[| 
d | 
~ 
„2. rk 


Nimmt man @ =; undd == 0, aber ЕТТУ 


so wird ı=l= Z, m = n =s d (2) — (5). 
n =m = 3 (5) — 2 (5). 


und man hat dann 
' 12+-2mn 
= — — — E 
4) Cos. x (= ат єз)» 
wenn x die 4- und 3ständige Kante des 48wandigen Dre 
flächners GK 3, о} +, д) bedeutet. Für g = y und t=: 
Зод 4 


= 7, Wird 1, =l= 
— 960 


fl (8) 
sl 0) 


folglich 
12. m?’ п? 
— — — — — B 
5) Cos. x” mr)" | 
welches die Gleichung ist für die 4- und 2ständige Kante 
Körpers. 


+ 


Wenn g => Е 


.=2() —1=.,n,=3($) -2(2)=' 


n — 1-1, 
d 





und e= ọ und d = it, 0 


“ 4 
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hin 
т? 4 21 п 
6) Соз. x” = — (прен), 


urch die 3- und 2ständige Kante bestimmt wird. Ist 








х= х, und Cos, x” =x, und Cos. d'en... so hat man 
ER) 
ich 8) ®ш1+ Kei 
9) = —— 64 
10) ` — (En. z 
= Be ' PIE» — 1 


_ Кета) ara DIE, 
(GEIER 
р 2 ratx) + ҮТ х, 
l Т—9(х +х)— Vat) — VIrz, 
er ist 
19) 1+x _(Q— n} n) _ Ga) 
| — (х, ES. (Fr d'Ethe (= + (+1) 
lich 
13) 2 1 Раку TIF. 
"Tears TE, 


‚daher, wenn man beide Werthe von — einander gleich setzt d 


Y= —— H — 1 = VE + )+ 11x, 
5) + 145, Ver іж, 
Ү— хх) o Ия) O Y-t)  ___, 
#1+х) + 1+х, Т—(х (x, + х.) — VIF, X us 
lich 

H t Иа) er EELER +х.; 











a 


wu Krystall, 









1+x 1+х, 
2 


Wenn man = (Соз. 4x’ )’— с? und 





und En == (Sin, 4x”? == S, und 3х, == с? 
so wird 
15) 2с, + ‹,72 , 


© 


aa ef (2 Le EI 
с, (e 

оҮз 162. (2с +e V) 
— 2c, + e. y2 9 
Läb et. Nee 
18) 7 = Ү? (5 2—с 8) с 0 ` Үз ст. 


Daher ist 


16) 





17) 








| 


Blo Bj- BIS 
| 








npl 207271 о; —с? А 
Та “ерү? Varna. 


mai c Y2+21Ys?—-c: 
л 7 2с+с,02 2? 
folglich 


19) Zei = CT — с, — (90 4 с f?) 


й 
з __ 
Zeg 


CH, => 


AAT 17242133: 


Die Gleichungen 8 bis 13 und 15 bis 18 dienen dazo, 
die Werthe der Verhältnisse der Hülfsgrößsen m, n, 1 zu вэ. 
wenn die Kanten eines 48wandigen Dreieckflächners als дет 
gemeinsten Gestalt in dem 3gliedrig 4axigen Gestaltensystem: ; 
geben sind. . 

Die Gleichung 19 drückt das Verhältnifs дег Werthe 7.: 
in der Gestalt GEZ, оү, д) unmittelbar aus. Die Gleich 
14 giebt das Gesetz der Abhängigkeit der dreierlei Kanten ес 
derartigen Körpers von einander. 

Da aus der Gleichung ф alle übrigen noch nicht entwickebs 
Formeln sich leicht ableiten lassen , so dürfte eine weitere Ас 
einandersetzung derselben hier wegbleiben können, 


1 Die Gleichungen für die Sgliedrig 10ахідеп Gestalten =>” 
hier wegbleiben, weil diese Gestalten selbst, wie ans dem Eolgese? 
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Bezeichnung von Strahlen. 


Wenn in einer Ebene zwei von einem Puncte o ausgehende 
Мер B und D ihrer Grölse und Richtung nach gegeben sind, 
läfstsich, wenn man durch das freie Ende von jedem eine, 
ie parallel dem anderenStrahle zieht, ein Parallelogramm bil- 

Ein Arer Strahl S in dieser Ebene, welcher vom Anfangs- 
cte der Ausstrahlung anfängt und die Lage uud Grölse der-. 
gen Diagonale dieses Parallelogramms hat, für welche die- 
Anfangspunct eins" дег beiden Enden ist, ist daher ein nach 
e und Gröfse vollkommen bestimmter Strahl. Man nenne 
‚Strahl $ den Gerenstrahl von В und D (Diagonalstrahl von 
md D) und bezeichne ihn durch [B, D}. 


Geht von dem Puncte С ein Strahl A aus, welcher nichv 
lie Ebene BD fällt, und ist seine Lage und Länge gegeben, 
ist zwischen S und A ein Strahl möglich, welcher der Ge- 
strahl von A und S ist und durch [A, S] oder, wenn man 
t S seinen Werth setzt; durch [A, B, D] bezeichnet werden 
ш. 


Wenn die Richtungen von 3 Strahlen a, b, 4 gegeben sind, 
Iche, nicht in einerlei Ebene liegend, vom Anfangspuncte 
gehen, und es ist von irgend einem vierten Strahle x, wel- 
т von demselben Anfangspuncte ausgeht, die Richtung und' 
je bekannt, so lassen sich stets die Längenwerthe A, В und 
auffinden, welche den Strahlen a,b, d eigen seyn müssen, da- 
t jener Strahl x in Beziehung auf die Strahlen a, b, d ausge- 
ickt sey durch [А, В, D]. 

Es sey са der Strahl a, cß’ der Strahl b, cd’ der Strahl а 518. 
d су" der Strahl [А, B,D]. Die Richtungsverhältnisse die- 
4 Strahlen mögen durch irgend beliebige Winkelangaben ge- 
ben seyn, so wird stets, wenn man 
den Winkel «cf durch D und ссд || Bc durch d, 

- ~- «сд - B - æcp || cp - 6, 

- - @сд - U - асв || асб - a 
zeichnet, aus der Angabe selbst die Beschaffenheit dreier der 
Ae Stücke X, B, D, a,b, d der Eckec,@ д so folgen müs- 


iellen wird, dem Gebiete der Krystallkunde fremd sind. Vergleiche 
rigens Rorur: Ueber die regulären geometrischen Körper u. в. w. 
Kustner’s Archiv eto, 1825 E J. 
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sen, dafs aus ihnen sich nach den gewöhnlichen Gesetzes ie 
Eckenlehre (von welcher die sogenannte sphärische Tragonom- 
trie einen Theil ausmacht) die übrigen drei sich bestimmen 1 
sen. Eben so muls ans den Winkelangaben über den Be 
су" sich ableiten lassen die Gröfse des Winkels у "сі =: 
und des Winkels у сд = P und aus P und З und dem We 
kel % jene der Neigungen 7" c@.| ef =p und у c fji 
=t und dann läfst sich aus p und b die Gröfse der Neig 

В |у са =Р und aus t und d die der Neigung у оў loo 
dr: finden, депо р 4-Р == Ь оо є 4 Т == 9. Eise Las 
welche von а ans senkrecht auf с, und eine andere, т 
von d aus senkrecht auf cf gefällt würden, mülsten sich ve- 
halten wie Sin, р: Sin. P; da nun jene sich ansdrücken 1 
durch ee, Sin. D und diese durch сд. Sin, X, so ist: 

се Sin. D: cd’ Sin. Y = Sin. p : Sin. P 
oder са : сӣ == Sin. A. Sin.p:Sin. D.Sin.P. 
Eben so hat man: 
са: сй = Sin. .Sin.t: Sin. B. Sin. T, 

mithin A:B:D=c«:cf:cd= 

Sin. %.Sin.p.Sin.t:Sin.B.Sin.p. Sin. T : Sin. D. Sin. t. SE’ 
Dals der Werth A ader В oder D, welcher einem solchen 50:2 
a, b oder d für irgend eine gegebne Einheit zusteht, рс-- 
oder negativ, unendlich grob oder Null seyn, dafs er Gaci 
oder irrational seyn könne u.s.w., ist en sich klar. 


Das Gerengesotz oder Gesetz vom Рага! 
lelogramme der Strahlen. 


Es läfst sich in der Ebene zweier nach Länge und La 
gegebener Strahlen B und D, die nicht in einer und деги 
geraden Linie liegen, stets ein neuer er Strahl 5 dere 
welcher der Gerenstrahl von В und D und daher nach 1207 
und Lage bestimmt ist. Zwischen $' und B ist daher aberat 
ein neuer Strahl 8" möglich, welcher Gerenstrahl von 5 une 
‚ist; ebenso entsteht auch ein Gerenstrahl S” von 9 ыш! 
Durch Verbindung von S” mit D oder D oder S’ entstehen ab: 
mals neue Strahlen und es läfst sich auf solche Weise ©: 
unendliche Menge von Strahlen nach und nach aus zwei › 
chen gegebenen Strahlen В und D ableiten, van denen ie- 
neue immer wieder Gerenstrahl ist von zwei älteren, wel- 





= 
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hon als Gerenstrahlen von wieder andern bereits bestimmten 
гареп erkannt sind u. s. w. Ein Gesetz, welches diese Art 
r Abhängigkeit irgend einer Strahlenmenge von einander und 
n zwei ursprünglich gegebenen fordert, nennt man Geren- 
ahlengesetz oder Gerengesets oder auch das Gesetz von Pa- 
llelogramme der Strahlen‘. 

Wird in der Ebene BD der Strahl S verbunden mit dem 
rahle В und der Gerenstrahl von B und S betrachtet, so ist 
ıleuchtend,, dafs f В, 8]== == [2B, D] sey. Ist z.B. cb = В, 
d ed =D, во ist cs’ = S nnd cs” liegt als Gerenstrahl zwi- £ E 
hen cs und cb und wieder als Gerenstrahl zwischen ed 
d cb’ d. h. zwischen D und 2B. Ebenso ist ferner der Ge- 
nstrahl von cs” und cb == [3B, D] u.s. w. Auf ähnliche 
'eise ist der Gerenstrahl zwischen cs und D = [B, 2D] und 
т von [B, 2 D] und D wird [B, 3D]. Allgemein ist der Ge- 
nstrahl von [mB, D] und B nichts anderes als der Strahl 
m+1)B,D] und jener von [B, n D] und D ist[B, (n -+ 1) 0]. 
er Gerenstrahl von [3 B, DI und D ist ebenso == [3B, 2D], , 
ie es z, В. bei dem Strahle с з” wohl ohne ausführlichen Be- - 328; 
eis einleuchtet, dafs er sowohl Gerenstrahl von cd’ und cs” 

i auch von ed == OD und cb” = ЗВ seyn müsse. 

Dals man die beiden gegebenen Strahlen В und D auch 
rstellen könne durch [В, ор] den ersten und [oB, D] den 
veiten, ist gleichfalls einleuchtend. Es ist daher jeder bisher 
s den beiden gegebenen Strahlen B und D gerengesetzlich ab- 
leitete Strahl in der Ebene BD unter dem allgemeinen Zei- 
en [mB, nD] begriffen, so dafs jeder der Buchstaben B und 
de ursprünglich gegebene Länge des seiner Richtung nach 
kannten Strahles B oder D bedeutet, welche gleichsam als 
'afs dient für die in der Richtung van B oder D liegende Linie, 
ährend jeder der Buchstaben m oder n eine rationale Zahl ist, 
elche angiebt, wie vielmal dieses Mals zu nehmen sey, und 
е man daher den Mafszähler für B oder D nennen kann. 

Sind nun irgend zwei Strahlen bezeichnet durch Io Dn DI 
wd [m’B, n” D] in Beziehung zu den beiden gegebenen Strah- 
n Bund D, sa ist der Gerenstrahl von diesen beiden = 
:В, y D], so dals x und y rationale ganze Zahlen sind, wenn 


1 Es gründet sich auf dieses Gesetz die Lehre vom Parallelo- 
amme der Kräfte. 
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ie, D n, ш H rationale ganze Zahlen waren. Es sey gei: 

825. o b (m) = m'B und са ("9 =n’'D und cb m.) == m’B und cd’ 
== n" D, so ist cø = [w B, п О] und cs = [m”B, n” D} D: 
Gerenstrahl c Z von cq und cs ist nun zugleich Gerenstrahl + 
cb™ und cd, Aber cb® == сЬ a) 4. bia) b — cbm p cba 
denn be) b = gr = cb ™.), weil das Dreieck ar 3 zé . 
Dreieck сЬ (9) 3, wie leicht einzusehen ist; daher ist cb“ = 
m B + m’B=(m+-m’)B und ebenso cd —=wD+r! | 
== (n+n")D, folglich c 3 = [(m' 4 тю") В, (о 4-а") 0]. | 

Es lälst sich daher jeder zu den beiden Strahlen В und ! | 
in gerengesetzlicher Abhängigkeit stehende Strahl ausdı.as 
durch [ mB, nD], so dals B und D die gegebenen Меже: ` 
B und D, die Gröfsen m und n aber rationale NMlafszähler lu - 
und D sind. 

Dafs nun auch umgekehrt jeder Strahl, welcher auf su» 
Weise durch [mB, n D] ausgedrückt werden kann, in ge 
gesetzlicher Abhängigkeit von B und D stehen müsse, ist k.- 
einzusehen, 

Wenn eine Gesammtheit von Strahlen gegeben ist, we. 
in gerengesetzlicher Abhängigkeit von zwei ursprünglich +. 
benen Strahlen В und D stehen (d. h. eine Gesammtheit | 
Strahlen, deren jeder durch das allgemeine Zeichen [yB;:- 
darsestellt ist, so dafs y und z rationale Mafszähler, Dol ` 
aber die Mafse der zwei ursprünglich gegebenen Strahlen um ` 
so ist jeder einzelne Strahl darunter in gerengesetzlicher AN ` 
gigkeit von je zwei beliebigen andern zu derselben Gesam: - 
heit gehörigen Strahlen ß und д (d.h. läfst sich ausdti~ 
durch Të, од], so dals y und о rationale Mafszähler :: 
und В und д die Werthe bedeuten, welche den Strahlen 2: 
8 vermöge ihrer gegebenen Abhängigkeit von B und D zustet: 

sag- Denn es sey cb = xB und cd ур; ferner sey dieli:. 

von co = р.п und jene von cs = t. T, so dals я ein Str! ` 
co und т ein solcher in cs liegender ist und я = [mB,n: 
und r = fm B, n”D], so ist ca = [p.m B, р.п D} und c» = 
|t.m” B, t.n” 0]; ferner sey са und en so bestimmt, dab c- 
Gerenstrahl von cs und co ist. Es muls daher 

(p.w + t.m”) B = xB 
und (р.п +t”) D= ур 
oder 1) шр | mt = х 

2) п.р + n”.t == у seyn. 
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raus folgt 


mn m D 
my—nx 
4 t = dw m” n’ 


dafs also p und t rationale Zahlen sind, wenn m’, n’, m”, n”, 
ind y rationale Zahlen sind. Strahlen, welche in gerengesetz- 
ıer Abhängigkeit von zweien unter ihnen stehen, sind daher 
‚hin gerengesetzlicher Abhängigkeit von je zweien unter ihnen. 


Wenn 3 von einem Puncte с ausgehende Strahlen A, B, D 
‚eben sind, die so liegen, dals nur je zwei in eine Ebene 
d nicht zwei in eine und dieselbe gerade Linie fallen, so ist 

А = [А, oB, oD] 

B = [оА, B, oD] 

Ю == [оА, об, D] 
d aufser [А,В] = [A, B, o D] 

[8,0] = [o A, B, D] | ` 

[А, 0] = [A, oB, 0] 
: man hier noch den Strahl [А, B, 0], so dafs jeder von die- 
ı7 Strahlen dem Zeichen [1А, mB, n D] entspricht, indem 
n und п rationale Zahlen bedeuten, weil Null und Eins ra- 
ral sind, während А, В, D die einfachen Mafse der ihrer Lage 
'h gegebenen ersten drei Strahlen sind. 

Fährt man fort durch Verbindung von je zwei bereits be- 
nmten Strahlen im Raume immer einen neuen Strahl zu be- 
nmen, welcher der Gerenstrahl dieser beiden ist, so erhält 
п eine unendliche Menge von Strahlen, die in gerengesetz- 
er Abhängigkeit von den drei zuerst gegebenen Strahlen 
B, D stehen, von denen jeder daher sich ausdrücken läfst 
ch das allgemeine Zeichen А, m B, nD], so .dals }, m, n 
md drei rationale Malszähler sind, wenn A, B, D die ur- 
ünglich gegebenen Mafse der drei gegebenen Strahlen sind. 
ist nämlich auch hier, wie leicht einzusehen, der Gerenstrahl 
(UA, m B, п D] und [l” A, m” B, n” DJ] wieder 

= IO APIA, GVAMIGB, (п +n”)D]. 
z.B. cv = [Y A, mB, п D], mithin ca =F A und cb = 
В und cd = nD, ferner cw = [1 А, т B, n” D] = 
еВ, сд] und ct = [са, сб, cd] = [xA, yB, гр], 
ist ca = ca 4- œa, weil aber die Ebene atğ aw Hav bd 
ì die Linie су Ë wt und cv = wt ist und са dieselbe Rich- 
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tung hat wie ca, soist аа == са, folglich ca = ce + e= 
(Ї+ЕЇ”) А. Ebenso ist cb = cb + cp = (mM 4 ш')В = 
cd = cd + сё = (n+n”)D. Wenn also Strahlen e Bars 
in gerengesetzlicher Abhängigkeit von drei gegebenen пк: 
einerlei Ebene liegenden Strahlen A, B, D sind, so lassen u 
sich ausdrücken durch ПА, mB, aD], so dafs 1, m,n, А,Б? 
die bereits erwähnte Bedeutung haben. 


Umgekehrt, läfst ein Strahl sich auf solche Weis = 
drücken durch [1 A, mB, nD], so ist er in gerengeseni.« 
Abhängigkeit von A, B, D. 


Ist eine Gesammtheit von Strahlen gegeben , deren we? 
gerengesetzlicher Abhängigkeit steht von drei derselben A8. 
die nicht in einerlei Ebene liegen, so ist jeder einzelne п 
ser Gesammtheit gehörige Strahl in gerengesetzlicher As — 
keit von je drei unter diesen gegebenen, die beliebig, jed4- 
zu wählen sind, dafs nicht zwei in eine gerade Linie und -- 
alle 3 in einerlei Ebene fallen. Ез sey nämlich gegeben 

ein Strahl а = [YA,mB, nD] 
- ~ ĝ = [Ï Am Bn Di 
- = y= [I"A, m"B, n” 0] 
- =- = ПА, m"B, пр], 
so ist, wenn man ò = [ха, уб, zy] setzt, ein Strahl ш 
so dals 
е = [ха, у] = IST +y") A, Gem -+ym”)B, (хау | 
Da nun d= [xa, ур, 27], so ist auch 0 [ọ, z,7] 
—[(sf’+yl’-+ai”)A, (ха уш" Land", Gesi -Fyn to 
Man hat daher _ | 
2) 1х ly 4z =F | 
2) мх 4 m’y-+ m’z= mn | 
3) пх + п'у 4 nie = nY 





х == 
— (l one m” no” br+ nl” шт) + Cam” 4 п" larp 
(r m” Ce, m g” Г” + n 1” ш”) — (2 m” IT" Ee 1” nn” + 1 my г. 


ашынын 
í 


— ("m'n + m’” n’ be E: nit mì”) + (n”’m’ he + m” Y nit + г» 

(E m”’ д! + т” п D r + n” Fr m’) — (n” m” IN ES m” і“ п + r А , 
2 = 

— (Ит nr 4 m'n” lv 4 gl" пи") + (am d mar + Га 

(ET m FW + m” п’ 4 + д” P ш”) — (о т’ 1 + mr гаг з 
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dafs also in dem Ausdrucke д== [х е, уб, ту] die Werthe 


п х,у und z rational sind, mithin auch d іп gerengesetzlicher 
hängigkeit von с, В und у steht, wenn с, ß,yundd in ge- 
gesetzlicher Abhängigkeit von A,B, D sind. 


Wird IY = 1, mt = n = 0) und der gemeinschaftliche 
nner in den drei Ausdrücken für х, у und z == N gesetzt, 
wird 

n” m” — m” n” 











X nd 
N 
II ГА 
vie — mn 
у N 
nm — m'n 
2 = 
N 
l man hat ` 
_ n” m” — m” n” n” dy — m” n в p’ m” — m n” | 
= N N › N 7 


f ähnliche Weise erhält man für m” = 1 und nY = IY = 0) 
. Zeichen 


_ „ п” п” p” n € __ п’) в r n” — п’ IW 1 
= I IH 


(fr mY == 1 und br = mi"==0 das Zeichen 





m“ y” — (e S _ m” y — 1" m’ m 1“ — r m” 


dals, wenn die Zeichen vieler Strahlen zu übersetzen sind 
einer Form wie [LY A, mB, ш” D] in eine andere wie 
n yß, zy], man nur nöthig hat, den Ausdruck für A mit 
з jedesmaligen Werthe von In in allen Gliedern zu multipli- 
n,um IYA zu erhalten, und ebenso mm B und wieder nY D 
bilden und die drei so gefundenen Ausdrücke gliedweise zu 
iren, wonach dann 


A = 
= SÉ pr (= Gel 8, be (FE m’-m’n' u] 
т‘ В = 
E e (Ea (Т) 
nD = 


(I 1”_ l'm ar а, deg - 1” m’ — —J =) | 
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А, "В, пр] = 







pr (nm véi m” n”) + m” (о HI. n” r^) + n’'(m DER. 
RS E è 
Ire Cu" m— m” oi + mir Oe WM — n" T) + pr Ce déi Tei ‚ 
, N ` 
bet m’ — m'n”) + m’ (Ра a 1”) +" (ш'17—1'ш”) ) 
N 


Wenn blofs von der gerengesetzlichen Richtung der Sta 
len die Rede ist, so kann N vernachlässigt werden und o? 
dann die Aufgabe, für sämmtliche Strahlen eines gerengert:- 
chen Strahlenvereins, welche in Beziehung zu drei ursprün..- 
gegebenen Strahlen А, B, D bezeichnet sind, die neue Bee: 
nung zu finden, bei welcher drei andere von diesen Smka 
a,ß,y als die der Bezeichnung zum Grunde liegenden ange: 
men werden sollen, ungemein leicht aufzulösen. 

Wenn eine Verbindung von mehreren Strahlen ш e 
Ebene, deren jeder von je zweien! derselben in gerengeseti.- " 
Abhängigkeit steht, mit einer zweiten solchen Verbindus; ` 
in derselben Ebene liegenden Strahlen, deren jeder von je = 
nnter diesen іп gerengesetzlicher Abhängigkeit steht, von en 
und demselben Mittelpuncte ausgeht, und es sind unta с 
Verbindung dieser beiden Strahlengruppen zwei nicht in eme" 
gerader Linie liegende Strahlen vorhanden, deren jeder se ! 
von zwei Strahlen der einen Gruppe, als auch von zwei Sr - 
len der andern Gruppe in gerengesetzlicher Abhängigkeit d: 
so verhält sich jeder Strahl des ganzen nunmehrigen Smt ~ 
vereins gerengesetzlich zu je zwei Strahlen, die demselben ~ 
‚gehören, d. h. beide Vereine bilden dann einen einzzgen gr 
gesetzlichen Strahlenverein in der Ebene. 

Von einer Gesammtheit von Strahlen im Raume (4. È. -+ 
nicht alle in einerlei Ebene liegen), deren jeder von je сте 
derselben in gerengesetzlicher Abhängigkeit steht, kann t- 


1 Da es sich von selbst versteht, dafs zwei Strables, & 2 
welche neue Strahlenrichtungen bestimmt werden sollen, wicht іа г * 
gerade Linie fallen dürfen, so mag diese Bestimmung медіа ғ 
Ebenso versteht es sich von selbst, dafs, wenn durch 3 деде“ : 
Strahlen neuc Strahlen bestimmt werden sollen, die nicht alle is ' 
Ebene fallen, auch nicht mehr als zwci derselben in einerle: E ~” 
liegend. gegeben seyn dürfen. Es kann daher auch dieser B. 
vernachlässigt werden. 


` 
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emn, sie gehören zu einem und demselben gerangesetslichen 
zhlenvereine im Raume. 

Wenn zwei gerengesetzliche Strahlenvereine im Raume mit 
ınder verbunden werden, so dals sie einen gemeinsamen 
telpunct haben, und es sind dann unter der so verbundenen 
hlenmenge drei Strahlen vorhanden, deren jeder sich'geren- 
tzlich verhält zu drei Strahlen des einen der beiden Vereine ` 
ohl, als zu drei Strahlen des andern Strahlenvereins, so 
en beide Vereine zusammen einen einzigen grölseren geren- 
tzlichen Strahlenverein. 

Wenn zwei Strahlen b und d einen Winkel c bilden, des- 
Cosinus == q ist, und die Länge von b durch B, die von d 
h D ausgedrückt wird, so ist der Strahl [B, D] an Länge. 
YB?:FD*I2BD.g, und wenn sein Winkel mit b durch x 
jener mit d durch y bezeichnet wird, so ist 
Sin. х: YI-? =D: FG +D?+2BD.gq 
Sin. y : YI-q? = В: VB: +0: 280.9 
Cos. (x + y) = q 
nn D = B ist, so wird die Länge des Strahls [B, D] oder 

з =BVIÙ FO. 
Werth von S wird daher nur dann rational, wenn 1-+ q 
: ungerade Potenz von 2 d.h. == 2?r+t! ist; es wird dann 
=2?na+ı — 4 seyn. Von den Winkeln, welche bei pglie- 
en ebenen Strahlensystemen am Mlittelpuncte die bezeich- 


den Winkel für zwei ebenbildliche Strahlen sind, deren 


300° . . 
т == "e ist, so dals p eine ganze Zahl bedeutet, haben 
о 
s folgende die fragliche Eigenschaft ? 1) =, dann ist 


+1 d 1. 360° __ ‚а 
= und 1 + q = 21; ferner 2) —5— = 180°, епп 


. 180° = — 1, also — 14- 1==0, so dafs 8:0 wird, und 
= 120°, denn Cos. 190° == — 4, also 14-9 == 1— } 


} = 2—1, also 9 = В. Jeder andere Winkel, welcher 
SG Graden ist, hat einen irrationalen Cosinus. Es folgt 


aus, dafs bei 1- und mmafsigen Strahlensystemen, deren m 
ber als 3 ist, die Gesammtheit der ebenbildlichen Strahlen 
"Bd. КЕКЕ 
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einer Artnicht zu einem und demselben gerengetetalichen Stró 


lenvereine gehören könne. 

Bei den ?fach 3gliedrig 8strahligen Axensystemen Ы: 
die Agliedrigen Strahlen einen gerengesetzlichen Strahlenr 
im Raume, einen ?ten bilden die 2sliedrigen und einen ўч 
die 3gliedrigen. Ob alle drei Arten von Strahlen zu einen ei 
demselben gerengesetzlichen Strahlenvereine gehören, Һс se 
dem Längenverhältnisse. derselben ab. Ist a:R:r =ıfl 


sämmtliche Strahlen а, R, r zu einerlei gerengesetzlichen 5: 


:yY%:z und sind x, y und z rationale Mafszähler, во $ 


Fig. 


8 


lenvereine. Wie dieser Satz auf alle 3gliedrig daxigen Str 
systeme anzuwenden sey, bedarf keiner besondern Erläar 

In den 3gliedrig 20strahligen Systemen gehören wede: d 
5gliedrigen Strahlen zu einem und demselben —— 
Strahlenvereine, noch alle 2gliedrigen, noch auch alk }- 
drigen, daher ist es auch unmöglich, déis die Gesammih: 2 
Strahlen aller dieser З Arten zu einem und demselben par 
setzlichen Strahlenvereine gehöre. Wenn durch je zwi» 
len eines gerengesetzlichen Strahlenvereins eine Ebene: 
wird, so liegt diese so, dafs jede ihr parallele Ebene · 
nicht in einerlei Ebene liegende Strahlen des Vereins so 
det, dafs das Verhältnifs derselben == 10 : шб: од is, 
с, В und д die den drei fraglichen Strahlen zugehörige: 
fachen gegebenen gerengesetzlichen Werthe und H mn 
nale Malszähler derselben sind. 

Es sey co die Richtung des Strahles а und cx et 
"Strahles В und ст die des Strahles д. Die beiden S 
und $", von denen man weils, dals sie der fraglichen E- 
parallel liegen, geren in Beziehung auf a, В and den 
durch die gerengesetzlichen Formeln TL e M' B , №] * 
und [L’«, MG, N”ö] der andere. Da es hier blob ax 
| dieser beiden Strahlen ankommt, so kann 

Mi N’ „ м” N” ; 
= [e 06, 58] und S” = = [e cf rell | 


Р 














gesetzt werden. Ist nun со == а und 05 = 





А 


Мб und or = 3,0 und ор = 6, зо 15 Y= 


N” 

L” 
S” = су. Die Sech c£ und cy gelegte Ebene gehörig 
tert ist tcp. Ihr parallel sey die Ebene тул, so ist су: erd 
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oct op: ot. Es ist nun ot = ог 4 ERT 
m rt: r§ == ж: zw oder 
rt: os = (от — оф): (оос — os) 
M’ M” M’ 
тї: y В =S pap)? r-r)’ 
M’ N’ L” — N” Pr) 3 





"= лб үрү? 


G M’ N L” — N” І’ J= M” N’— M’ N” 
W F pw WEC MT) ) — Leer) 
ot: op = (N L’— №18 : (M'L — М1) в 


oe bé Mi L” ) ß M” N— M’ N” ar) 3 М” — М CH 8. 


(1717) б м MI SU wt 

her ist 

отор: оі a: MN—MN” o, M'N—MN”., 
NL SNT 9 "Mt wt 


Ä At — А 1 ё — — d 

| (mw N) NUNT P wine 
nun cy indie über den Mittelpunct c hinaus gehende Verlän- 
ıng von a fällt, so ist cy negativ, wenn co positiv war; 
er schneidet die Fläche sry die drei Strahlen a, Bund d in. 
ı Verhältnisse Іа : më: nd = 


1 1. | 1. 
Wawy)" ' (5) 8 (Arm) | 


Dals diese Gleichung diene, um das Zeichen (la, ш, nd) 

т Fläche zu finden, wenn man die Lage von zwei in ihr 
enden Kanten kennt, so dafs die diesen Kanten parallelen 
Мер als durch [L'æ, M’ß, № д] und [L’«, M" 8,1 д] aus- 
rückt betrachtet werden können, bedarf kaum erinnert zu 
den. 


Eine Gesammtheit von Flächen, deten jede zwei nicht in 
теі gerade Linie fallenden Strahlen eines gerengesetslichen 
'hlenvereins im Raume parallel liegt, oder, was dasselbe ist, 
en jede sich in Beziehung zu drei nicht in einerlei Ebene 
enden Strahlen des Vereins ausdrücken oder bestimmen lälst 

= Kkkk? 
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durch ein gerengesetzliches Zeichen (1а, ef, nd), heils e 
gerengesetzlicher Flächenverein, Gleichwie zwei oder mehr 
gerengesetzliche Strahlenvereine von einem gemeinsamen Mre 
puncte ausgehen können, ohne deshalb nothwendia zu ga 
und demselben grölseren gerengesetzlichen Strahlenverein л 
gehören, so ist dieses auch bei den diesen Strahleaverz- 
entsprechenden gerengesetzlichen Flächenvereinen der Fall 

Wenn 2 Ebenen in Beziehung zu drei gegebenen Se 
sich durch gerengesetzliche Zeichen ausdrücken lassen, s 5 
ihre Durchschnittslinie einem Strahle parallel, welcher sid »- 
ner Richtung nach in Beziehung zu denselben drei Sp: 
durch ein gerengesetzliches Zeichen ausdrücken läfst. 

Die Zeichen beider Flächen in Beziehung zn den Ze 
nach Lage uad Länge з gegebenen Strahlen Й В, д seyen 


1 „ 1 

ү © ET =; $ Е und (т [7 , 2, б, * d 
Da es hier blofs auf die Richtung der beiden Flächen ank3 
so kann die erste durch [ а, Ze A di und die w 


durch | e E в, ! 7 д ) ausgedrückt werden. Sind dan 3 


sc cB, cD die Richtungen der 3 gegebenen Strahlen und 27 
ob = eh = Lẹ, cd = Ea und cd = 








ist abd die eine und ab’d’ die anders Fläche und ат: 
Durchschnittskante beider. -Wird xy parallel De und rb 
rallel Вс gezogen, so ist die Kante ax parallel einer An, 
welcher die beiden Strahlen 
Lea, (— cy), (—cz)] und [(—ca), су, cz] 
"legen. Es ist aber ca = æ und. Ä 
einerseits andererseits 

xy i yb = о: сБ xz : dz = cb; сё | 

: (cb —cy) = od : съ |су : (са — сз) = eb::l 


1” 1” Y Г | 
cz: (= у) = 76 су: (iesst: 
п".В.сг + m.d. су 160 n.ß.cz + ш’. д. су = 





1 Ein Zeichen (la, mf, 08) ist nicht gerengesetzlich, "7 
die Mafszähloer 1, m, n nicht rational sind. 
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raus 
— m" 3.1 BI md. “88 (Tw "а ef 
Ki DL ES Se 15) 
BB SE Г) 
= Ё. 


any nad.” mn — mn 


cz Z 


ег ist (— ca) : cy : cz 


= (а): (2 1" п (туа _ 
mn — mn п —m n 


ind daher die beiden der Kante —2 Strahlen bestimmt - 
ch: | 

ca)scy:cz = (mn’— mn)a:(nl’— — l)p: (m — 1а) ё 
(-cy): (- са) = (m’n тв’) a: (п°Ї—п1')@: ("а — Г") д. 
Die Kantén von Gestalten, deren Flächen zu einem und 
selben gerengesetzlichen Flächenvereine gehören, liegen 
mach parallel-mit Strahlen, die zu dem bestimmten gerénge- 
lichen Strahlenvereine gehören, von welchem die Lage der 
hen des Flächenvereins abhängt. Wenn ein gerengesetzli- 
г Strahlenverein in der Ebene gegeben ist, so läfst sich zu 
m der Strahlen desselben ein senkrechter Strahl in derselben 
ne bilden. Die Gesammtheit dieser Strahlen bildet unter, 


‚gleichfalls einen gerengesetzlichen Strahlenverein. 


Ist nämlich cb ein Strahl des gegebenen Strahlenvereins Рі. 
t.b und ed ein zweiter = y .d, sa liegt bd einem Strahle 
-x.b),y.d] parallel. Wird су senkrecht auf bd und cd 
irecht auf cb und ef senkrecht auf cd gezogen, dann z.B. 

:h ò die dy#cßund durch y die y 8 Ë сд gelegt, so ist das 
ieck сда со cf'b, daher der Winkel дса = fcb = 

1 ist das Dreieck did со cib w ric, daher der Winkel 
& ibc Z icr q, und weil das Dreieck crn œ erd, 

st auch der Winkel ner = сат u. Nun ist 


cb = Sin. q : Sin. u 
cd = Sin. q : Sin. u 


сд = cd : cb == I : 2 = QO : ӨӨ; 


Wenn also im gegebenen gerengesetzlichen Strahlenvereine ‚ 
rStrahl von den beiden Bestimmungsstrahlen b und d so ab» · 

pt, dafs er durch ein gerengesetzliches Verhältnilfs (— xb): yd 

er Lage nach bestimmt werden kann, so wird der auf ihm 
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senkrechte von den auf b und d senkrechten Strahlen, 
deren Мае Fund. sind, abhängig durch das gerengesetli 


Verhältnifs 1 . H 3 1 . і 
Fir. x +b у d | 
38. Es geren са, cb, cd irgend 3 von е ausgehende, nid: 

einerlei Ebene liegende Strahlen, deren Richtung Бегла! 

deren Längenverhältnifs durch ха: yb : zd gegeben is Ж 

lege durch je 2 derselben eine Ebene und mit jeder von d 

Ebenen parallel eine 2te durch das Ende des Strahles, der ш 

in jener-Ebene liegt, so entsteht ein Parallelepiped ад}, 

Ebene, welche senkrecht ist zu einem jener 3 Strahlen, ist 

senkrecht au den 3 übrigen Kanten des Körpers, welche 

Strahle parallel liegen, und auch senkrecht zu den vier E 

deren Durchschnitte jene Kanten sind. бо ist z. B. die 

gelegte Ebene ciou, wenn sie senkrecht auf ca ist, aud €- 
‚ recht auf df, gh und be und auf die Ebenen cf, се, d 
bh und auf jede Ebene, welche sioh mit einer von бей 

einer Kante schneidet, die parallel mit ca ist; daher iM 

auch senkrecht auf die Ebene dfeb, Linien, welche vonf ! 

senkrecht gefällt werden auf eine der Ebenen, denen de 
ca parallel? liegt, müssen daher in der Ebene ciou lies 
senkrecht seyn auf die Durchschnittslinien dieser Ebe 

ihnen, Die Durchschnittslinie von dh mit ca ist aber u 

von bh mitco ist сі und die von fb mit co ist ni. 3: 

cd senkrecht auf uo, so ist sie auch die einzige von c 





1 Zu ihm gehören die Flächen ah = (xa, œb, ad) 
== (wa, yb, od) und dh = (ооа, œb, х@), weil jede d 
zweien der Strahlen a, b, d, welche als zu einem gerenges 
Strahlenvereine gehörig betrachtet werden können oder eio 
rengesetzlichem Flächenvereine angehören, parallel liegt. Zu 
ben Flächenvereine gehören auch Flächen, die als Schnittebeo 
je vier Ecken betrachtet werden können, wie febd = (юв, 
даед == (ха, œb, sd) und fabg = (ха, yb, ed) un 
die Schnittfäche durch die drei Ecken a,b,d = (ха, yb, І 


:2 Ebenen, denen ein Strahl x parallel liegt, nenat man 
flächen der Ахе x, weil sie die Bedeutung von Säuleaflichen 
wenn x die Bedeutung der Ахе (d. h. der Hauptazxe) erhält 
sammtheit дег Säulenllächen von x bildet die Säule von х 0 
von x (топа). 
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wf die Ebene dh senkrechte Linie; ihre Richtung be- 

daher die Richtung der Ebene dh und umgekehrt. Man 
ie den Träger oder die Normale der Ebene Jh nennen. 
о ist dann cß der Träger von bh und су der Träger von 
ergleicht man die Träger einer Gesammtheit von Flächen, 

einem gerengesetzlichen Flächenvereine gehören, mit 
г und mit dem gerengesetzlichen Strahlenvereine, wel- 
lie den Kanten des Flächenvereins parallelen Strahlen 
ntenthümlichen Strahlen) bilden, so findet man folgende 


Die Träger derjenigen unter diesen Flächen, welche 
lächen eines und desselben kantenthümlichen Straliles 
iner und derselben Säule oder Zone angehören), bilden 
ebenen gerengesetzlichen Strahlenverein. Es geren z.B. 
n die Flächen fg = (wa, œb, zd) und bh = 
ГЬ, œd) und fb = (ооа, yb, zd) als Säulenflächen 
ahles a und die auf ihnen senkrechte Ebene durch c sey 
und ef, сд, су seyen die Träger. Es lälst sich nun су 
bung auf с und сд ausdrücken durch [yß,' оё], so 


В: 05 = 1 : H ist. Man hat aber сі = cb . Sin, ebi 
ci cu 


‚Sin, acb, oder wenn man den Winkel acb = D (und 
éen Winkel аса == B und den Winkel bed >= A) setzt, 
rb.Sin.D. Ebensoistcu==zd.Sin.B, daher 


yb: * 5 (в): 


wenn die Winkel В, D und die Mafse b,d іп den Strah- 
und cd unveränderlich sind und nur die Mafszähler у 
veränderlich gelten, wenn cb : cd = yb:zd wird, 


. — 1 1 А 1 1 А А -P 
= (5 Sin. 5) i af Sin, 5) oder у: 6 


d folglich für die Richtung с und cd unveränderliche 












1 А 
— und Fee? vorhanden sin 


das Verhältnifs der Malszähler von ß und д das umge- 
t von dem der Malszähler von b und d. | 

Die Träger sämmtlicher Flächen eines gerengesetzlichen 
ereins bilden einen gerengesetzlichen Strahlenverein im 


„о. 1 
d, nämlich Cam 
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Big: - Ist z.B. adb eine Fläche S (xa,yb,zd), so weh 
dafs sie eine Säulenfläche des parallel mit db oder fe liegent 
kantenthümlichen Strahles sey; dals also ihr Träger in | 
Ebene fallen müsse mit denen aller übrigen Sänlenflächen & 
kantenthümlichen Strahles, folglich in “einerlei Ebene mi ‹ 
dem Träger von afhe, und су, dem Träger vnn febd. 
‚denselben Gründen muls ihr Träger aber aach in einerlei E 
fallen mit dem von aegd und behg nnd wieder mit deer 
abgf und fhgd. Diese drei Ebenen, in denen er dear 
liegt, müssen daher eine Linie gemeinschaftlich haben па: 
mufs in dieser Linie liegen. 


ZEN Es sey dargestellt die Richtung des Trägers 1) уоп: 
durch су”; 2) von ah durch ca’; 3) von bh durch cp; 4 
dh durch 4. Lest man durch eg, cß und durch c3. 
und durch cd‘, ca' Ebenen und durch einen in су b: 
angenommenen Punct у^ die Ebenen 7 a? 16 und ИА Se 
und уу Be ð und zieht die Strahlen су, cy,cy, 
sie die Richtungen der Träger von febd, аен und :, 
seyn, Man’ hat nun 

ey" = lee, су] = (06, er] = [сд, er”); 
ferner ist: 














. | 1 
für. cy = Гер, оф] auch ef : cd = nn’ 
und ebenso 
für cy == lee, сё] auch ee ; cd = ur : 
1 


fü ⸗ = — $ 
ür cy [са, c8] auch ca : cd ха Sin. B ` ybs 


= Tee, ef, cy] auch са : cp : су = 
1 1 


б 


folglich für су 
| 1 
xa Sin.B.yb Sin, D' ybSin. A.yb Sin. D ` yb Sne A. ds 


=; Sin. B. Sin. 5) (ә р. sc?) "e (z Sia. A. SiE 


Es verhalten sich daher die Mafse æ : 8: d in den Ins 
der drei Flächen afhe, behg und fhgd wie 


1 1 1 
. a Sin, B , Sin. D ` 5510.0. Sin A "dSin.A.Sm.b 


| , 1! 
und die Malszahlen Ё: у: о in diesen Trägern wie 4 de de 
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m a, b, d die Mafse in drei kantenthümlichen Strahlen und 
LD die diesen Strahlen gegenüberliegenden Winkel bedeu- 
(so dafs A der Winkel von b und d u. s. w, ist) und x, y 
‚2 die Mafszähler in diesen kantenthümlichen Strahlen sind. 
Jede Fläche (xa, yb, zd) fordert dalier ihren Träger 


@, У Ё, 1. д | und umgekehrt, Dafs nun ebenso wie- - 
jeder kantenthümliche Strahl [xa, yb, zd], eine Fläche 
1 . > lan 
©, y в, e d einer von 9, 6, d abhängigen neuen ge- 


sesetzlichen Flächenvereins fordere, für die er Träger ist; 
ebt sich unmittelbar. Man hat daher diese Flächen, deren 
т zwei oder mehrere Träger parallel liegen, als Zrägenjlä- 
n von den Begrenzungsjlächen zu unterscheiden, deren jeder 
і oder mehrere kantenthümliche Strahlen parallel liegen. 
s die Winkel, welche je zwei Träger mit einander bilden, 
| Neigungswinkel der beiden von ihnen getragenen Flächen 
180° ergänzen, ist unmittelbar einleuchtend, 

Aus dem eben Entwicketen leuchtet ein, dafs man aus dem 


chen [— a, — li — 12] des Trägers einer Fläche sehr 


ht das Zeichen (xa, yb, zd) der Fläche selbst entwickeln 
ne, ja dafs man auf gewisse Weise das erstere als Stellver- 
er des letzteren anzusehen im Stande sey, sofern man den 
iger, welcher die Fläche bedingt, nur za bestimmen nöthig 
‚ damit auch die von ihm getragene Fläche bestimmt sey. 
ist daher zu zeigen, wie durch ein höchst einfaches genme- 
ches Bild die Zeichen vieler Träger sich aus einander ableiten . 
| versinnlichen lassen. 

Die Richtung jedes Trägers wird, wie die jeder geraden 
ie, durch zwei darin liegende Puncte bestimmt. Ein Punct 
Trägers ist sein Anfangspunct, der Mittelpunct des Strahlen- 
tems, dessen Ort bekannt ıst. Es kammt also nach auf einen 
n Punct an. Auf den ersten Blick möchte es angemessen 
einen, um den Mittelpunct herum eine Kugelfläche zu be- 
reiben und den Punct auf derselben, welcher von jedem 
igerstrahl getroffen wird, als den zweiten bezeichnenden 
nct desselben zu betrachten. Man sieht aber sogleich ein, 
s hierdurch zwar die Richtungsverschiedenheiten, nicht aber 
h die gerengesetzlichen Längenmafsverschiedenheiten ver- 
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oe sinnlicht wärden. Sind nen oA, cR, e D die Richtungen de 
ursprünglichen (d. h. ursprünglich gegebenen) unter bebe: 
gegebenen Winkeln ausstrahlenden Träger a,ß, д und cA =!‹ 
und cp == 1ß und cq = 18 die einfachen Längenmalse ia w- 
. sen. Trägern, so ist einleuchtend , dafs das natürliche Ende с 
abgeleiteten Trägers [e, В, од] in g, das von [w, of, д) i: 
das von [а, 8,0] іп m, das von [a,2ß,d]inn о. s w., ge 
haupt also. das von [a, уб, 20] in einem Puncte der Träger. 
Aghm (und deren Verlängerung), welche parallel der Le 
der beiden Strahlen B und D ist, liegt, und zwar in dieser »* 
stimmt wird-durch die Grölse der beiden Malse yß in dech: 
tung von A aus parallel cB zu nehmen цой zd in der Ridu- 
parallel dem Strahle cD., So z.B. ist das Ende des 50:2 
Le, 28,25] in 1 во, dafs АҒ, (= il) = 28 und fl (=! 
== 20 und Af# CB und {14 Ср ія. Für [a, 6,920]: 
Endpunct in k, so dals ag = f und gk = 28 u.s м. }- 
hat daher nur nöthig, diese Querträgerfläche darzustelle: > 
den in ihr liegenden Endpungten der Träger, so kann шалт 
wärts aus dem Stande jedes Endpunctes, in ihr wieder раи? 
fach das Zeichen des Trägers, dem er angehört, ablesen. 





Ist für irgend einen Träger der Mafszähler von а із 
allgemeinen Zeichen [ ха, yß, 20] desselben nicht gleich ~ 
Einheit, so ist doch der in der Richtung dieses Trägers liege 


Strahl Te, z Ё, — д] ein solcher, von welchem [xa, y8 2 


- ein rationales Vielfaches (ein xfaches) ist, der also als eink: 
neres gerengesetzliches Mails in der fraglichen Richtung be 
tet werden kann, von dem alle übrigen gerengesetzlichen Ma 
in dieser Richtung rationale Vielfache nach ganzen oder gz" 
chenen Zahlen seyn müssen, Man kann daher auch das ii -” 
durch das Ende von 10 gelegten Querträgerfläche һе: 
Ende als Ende eines gerengesetzlichen Mafses für die Конг, 


[xæ, уй, 25] ansehen und dieses durch — у Bund — 142 


 beribrten Querträgerfläche bestimmen. So ako ist „в. der E>- 
punct des Mafses in der Richtung des Strahles Cie, A8, JP 
in der Ebene Afli gefunden, wenn man in Af von A au‘ 

nach f zu und dann parallel Ai oder cD noch um 16 бопе 
Man kann nun die Trägerfläche, in welcher die Enden de Т" 
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betrachtet werden, die Zeigerflädße ( planum indicis) nen- 
, Sofern sie den Stand der einzelnen Träger anzeigt. 

Wenn man die einfachen Malse in den beiden Strahlen А fFig. 
Ai der Zeigerfläche gleichfalls mit В und d bezeichnet und 

A aus ein in dieser Ebene liegendes gerengesetzliches 
hlensystem sich vorstellt, von welchem jedet Strahl nach 
tung und Länge durch [у@, 20] bestimmt ist, so kann 
demnach sagen, das Ende des Trägers [а, yß, zô) liege 
еш Strahle [yß, 20] der Zeigerfläche und zwar in dessen 
ngesetzlichem Ende. Für einen Träger Te, пуй, m20)] 
daher ebenso das Ende zusammen mit dem des Strahles der 
erfläche, welcher durch (nef, nzö] bestimmt ist. Dieser 
n Richtung gleich dem Strahle [yfß, 20}, aber an Länge 
| so grob: daher ist sein Zeichen =n[yf, 28]. 

Träger, welche parallel der Zeigerfläche liegen, für welche 
der Mafszähler in а zu Null geworden ist, deren Zeichen 
= [оа, уб, 20] ist, schneiden sich mit dem! Strahle 
‚20 ] der Zeigerfläche in unendlicher Entfernung (d. h. sie 
en ihm parallel), daher das Ende von Les, УВ, 20] in 
yê, 20]. 

Träger, welche die Zeigerfläche erst schneiden, wenn sie 
ı rückwärts über den Mittelpunct hinaus verlängert werden, 
mm ihr eigentliches Ende in einer zweiten Zeigerfläche, die 
ersten parallel ist und durch das Ende des Trägers — 1a 
gt gedacht werden kann. Ihr uneigentliches lälst sich auf 
ersten (oberen) Zeigerfläche darstellen. Man hat daher nur 
Zeigerfläche обе. 

Da die Träger der Flächen einer und derselben Säule oder 
ein einer und derselben Ebene liegen, so müssen ihre En- 
alle in einer und derselben geraden Linie, in дег Zeiger- 
1e, liegen und zwar іп der Durchschnittslinie jener Ebene 
nenebene) mit der Zeigerfläche. 

Wenn die Durchschnittslinie der Zonenebene der Säule 
т kantenthümlichen Axe x mit der Zeigerfläche durch die 
ennung Zeigerlinie oder Zeiger der Säule x (index zonae x) 
St wird, so kann man sagen, das Ende eines Trägers, der 
zwei bekannten Zonenebenen liegt, sey der Durchschnitts- 
ct der Zeigerlinie beider Zonen. Es giebt hierdurch die Zei- 
läche ein brauchbares Hülfsmittel ab, um das Zeichen eines 
gers [ха, уб, 20] zu finden, wenn zwei Zonenebenen 
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gegeben sind, in denen er liegt, db, wenn zwei Tse, ё 
in der einen Zonenebene liegen, und zwei solche, деш: 
2ten liegen, gegeben sind, 

Es sey z. B, gegeben eine Gestalt, begrenzt durch eine « 
sammtheit von Flächen, von denen je zwei einander px- 
liegende (ein Paar ausmachende) durch gleichnamige Bucktı: 
bezeichnet sind, jedoch die hintere dem Beobachter nicht z. 
kehrte durch деп Accent (‘) unterschieden wird, wie déi 
und a. 

Von den an dieser Gestalt vorhandenen Zonen gegen ger 
ben: 1) die Zane (gebildet von den Flächen) B qm Ans, : 
"e  DrlAoh, 3) fkAb, 4) aiAg, 5) fquivh, 6) їо» 

7) fplax, 8) frzgys, 9) agtkpr, 10) aumlz, 11) ата: 

12) ahwlxs. Auch sey der Träger А der Fläche A ustu 
Träger B der Fläche В und der Träger D der Fläche D w: 
geiner Richtung im Raume gegeben (2. В. durch das Семе 
seyn der 3 Winkel ACB, BCD, DCA und durch das Le: 
benseyn der Stellung der Zelle A, B, D in Beziehung 3:8 

Beobachter); man soll diese als die 3 ursprünglichen Träger 

trachten und in Beziehung auf deren Zelle А,В, D die is» 

Träger bezeichnen, wenn die Richtung von einem Träger i:- 
geben ist, der so liegt, dals er in die Zelle А,В, D selbst, «= 
aber in eine der Ebenen АҢ, BD oder DA fallt und den 
Zeichen = (ie, 16, 10] gesetzt werden soll. Seine Lë: 
ist gegeben. Man legt durch das Ende von К eine Eben ;: 
ralle} BD, eine zweite parallel der Ebene AB, eine dritte > 
rallel der Ebene AD, so werden in den Trägern A, B, D Ku» 
abgeschnitten, deren Längen gleich den Maſsen e, 5,0 sist 

- Um nun die Zeigerfläche darzustellen, bilde man ee 
pig. Winkel ВА D gleich dem Winkel, welchen die beiden Tr," 

В und D mit einander bilden sollen,. mache A m == und Alz 
und beschreibe das Parallelogramm Amkl. Es sey nus tt 
Ebene А mki die Ebene der Zeigerfläche; das Ende des Тг." 
А sey in А, das des Trägers В in der Richtung Am vnd 15- 
in ооб, das des Trägers Din AD in оой, so ist auch da. 
Trägers k in dem Puncte k, Der Träger f liest in еівейа 
nenebene mit Bund D, schneidet daher die Zeigeräche $ 10 ‹ 
endlicher Entfernung von ihrem Anfangspuncte А. Er liegt: O 
auch іп der Zonenebene Ak (d.h. die bestimmt wird бәјт.- 
dafs die 2 bereits bestimmten Träger А und k in ihr ba 
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ir mufs sein Ende in der Zeigerlinie Ak und zwar in соАК 
o(p, д) liegen. Die Fläche, 1 liegt in der Zone A D und in 
Zone kB. Für die erste ist die Zeigerlinie die Linie AD in 
Zeigerfäche,, für die zweite muls durch das Ende k des ` 
етв k nach dem in der Entfernung onf in AB liegenden 
e des Trägers B eine Zeigerlinie ka gezogen werden, wel- 
‚ wie von selbst einleuchtet, mit AB parallel seyn mufs, 


‚sie die Linie AB in unendlicher Entfernung von A schnei-' 
soll. | 


Man erhält во nach und nach folgende Entwickelung: 


ist bestimmt folglich die 
dadurch ‚.dafs | daher das Ende ihres Trä- | Mafszähler 
he sie liegt, in gers in der Zeigerfläche be- | in Zeichen 


den bekannten stimmt durch des Trägers 
zwei Zonen (ka, у, 20] 
| . à oà 100 
| е $ ә Ф . 1 D 4 0 1 1 
) ef e‘ e e oo’ 001 
J rr ER 111 
AD | kB | [0Am,1Alj= (0p, 16]. | 101 
AB | kD am OAI} == [16, 00] 110 
BD | Ak со Ak = оо [1 6, td 011 
ml BD © [18,18] 011 
Aa kl 18, 16 111 
gD | Ak 18, 1% 111 
bB | kD 18, 15 111 
bi AD ‚ 1д'' 101 
bg AB 18, 08 110 
Ка AD В, 28 102 
ba AB 2, 08 170 
ba | AD 06, 25 107 
mf | ka aß, Ad 231 
na gf 36, 48 231, 
nf ba SÉ, Aë 231 
if ma +6, 15 2931 
ka К 46, 39 213 . 
gf la 48, #0 2 1, 3, 
ba of +6, Aë 213 
if оа +В, #5 213 





| Liest man hier das Zeichen des Accentes für ein Minuszei« 
und drückt also den Träger a aus durch [Oa, 14, (= 1д)], so 


{ 


1252 '  Krystall. 


- Man wird aus diesem Beispiele sehen, wie leicht enk 
Zeichen der Trägerenden in der Zeigerfläche abzulesen, 

Sollte ein Trägerende о so liegen, dafs man sein Ze: 
nicht sogleich abzulesen vermöchte, so hat man nur nöthig, 
"die Zeigerfläche einige Parallellinien zu legen mit einer de e 
den Zeigerlinien, deren Durchschnittspunct das fragliche 
gerende ist, und zwar so, dals diese parallelen Linien 5 
weit von einander abstehen und durch Puncte gezogen sind, u 
mit dem fraglichen Puncte о hinsichtlich auf die Lage in 
der auf der Zeigerfläche bereits vorhandenen kleinen Para 
gramme so übereinstimmten, dals, wenn ein solches Pari 
gramm parallel mit seiner ersten Stellung bleibend fort 
würde, bis es mit dem Parallelogramme zusammengele, ів = 
chem о liegt, auch der erwähnte Punct mit o zusammen. 
damit hierdurch ein bekanntes gerengesetzliches Längene:: | 
der andern Zeigerlinie in mehrere gleiche Theile getheit > 
die Entfernung des Punctes о von einem solchen Theilz= 
oder sein Zusammenfallen damit leichter erkannt werden ke 
E Wenn z. В. der Punct о der Durchschnittspunct wir" 
“der Zeigerlinie, welche durch n und k gelegt werden ka: > 
der, welche durch z und t bestimmt ist, so reichen d:” 
mit tz parallelen punctirten Linien hin, um anschaulich к: 
chen, dafs kọ = 4 X< {Кп = п sey, dafs also асс! 
“к= mk, folglich m y == {4 mk = Zä sey, und wieder di: 
= kg, folglich §g = фка = { >< 2ß = łß, юа 
== (4—4) == 4ß, dals also das Zeichen für ө seya ct- 
[4@, #5], dafs diese punctirten Linien durch Puncte ::- 
müssen, die in einem der kleinen Parallelogramme А mkl г: 
so liegen, wie t іп mqgk, wehn in ihnen Puncte lege: ‘ 
len, die ihrer Lage in einem solchen Parallelogramme па 

@ in dem seinigen übereinstimmen. 



























Allgemein ist ‚folgende Auflösung einer solchen Ав: 
Man zieht in der Zeigerfläche parallel mit jeder der beiden i 
gerlinien, deren Durchschnittspunct das fragliche Träger 
ist, eine Trägerlinie durch den Mittelpunct A der Zeige 
unü liest in dieser neuen Linie das Zeichen des 'Trägerendeı 





ist hierdurch sein Zeichen ausgedrückt durch die iste Zelle 4: 
obgleich er nicht in ihr liegt, sondern in der Zelle A, В, 0. 
ist dio Bedeutung des Accents in den übrigen Fallen. 
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chen in unendlicher Entfernung von A liegt, mithin hat man: 
Zeichen des Trägers, welches in der Ebene д liest und in 
Zonenebene, mit deren Zeigerebene er parallel lieg. Der 
gefundene Träger, parallel der einen Zei@erlinie, heifse 
x, n"ß, p"ö], der parallel der andern heise [o«, №6, P"3]. 
' eine gegebene Träger, welcher mit dem gesuchten und 
„п, p 6] in einerlei Zonenebene liegt, heifse fe, п6, рд] 
‚der ebenso zu Ёо e, №, PAI und dem gesuchten gehörige 
se [а, N’, Р'д], so ist, wenn x und у unbekannte Grölsen 
euten, der gesuchte Träger einmal gleick der Verbindung 
Te Ki рд] mit x [ое, n”ß,p д], also 

= Le, (п п OT? (p +p”x)ð), 
andere Mal gleich der Verbindung von [«, МВ, Г] mit 
оа, №6, P’3], also 

= [а, (N EN, (Р+РУ)0), 
(ab also 

1) phn" =N LN 

2) p + рх = Р РУ 


3) ns Му — (N—-n)=0 
4) рх — Ру — (P— p) == 0 


_ М (Р—р) — E ON —n) ` 


pN—n _ 
_n(P—p) — ECK 
у = р № — n P” 


Wird dann der gefundene Werth vòn x in das erste für 
gesuchten Träger aufgestellte Zeichen 

[а, (84 п"), Ср ken) 
г der von у in das andere Zeichen eingeführt, so ist das ` 
hen des gesuchten Trägers und also auch das seines Endes 
;h bekannte Gröfsen ausgedrückt. 

So kann man die Zone, deren Zeigerlinie nk ist, bestim- 238. 
dorch den Träger п = De, (—16), 08) und durch den 
ser [0а, 28,14] und die Zone tz durch den Träger t = 
t; 16, +5] und durch den Träger (Oe (— 20), 15], so 
| n= und p=0 und п sz und Р '<—1, während 

3+ und P == 4 und N” == —? und P” ==1 ist. Es wird da- 
x= t folglich 
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_ Ms (— 18), 08] 
e = | Гос, >x< 26, 4x13] 


е De, (9—8), 39] 
= (ie, 18, $0] 

Was die beiden einander gerade entgegengesetzten Tr; 
jeder Art anbetrifft, die in der Ebene @д und zugleich г: 
Zonenebene von [a,x p, уд] und Te, x"ß, у б] liegen, de 
unmittelbare Ablesung hier als möglich vorausgesetzt wii, 
ist das Ende des einen іп оо [(у —y)f, (x”—x')d], d»: 
andern in 
elt —у)Ё, (к—х')д]== — со [(у”—у') B -i 


vom Mittelpuncte A der Zeigerfläche angenommen, 


Bezeichnung der Zeigerlinien 


Jede Zeigerlinie ist entweder ein Strahl [ yf, ad a 
Zeigerfläche von deren Mittelpuncte A aus, oder sie lieg: ou 
einem solchen Strahle parallel, und dann geht sie ex? 
durch die Enden der in der Zeigerfläche liegenden Zeg 
+ пур und —nzö oder durch jene der beiden Strahlen — 1 
und + nzd. Bezeichnet man die durch + пуф und Ai 
gehende durch | + пуб, — nzð |, so wird die ¿3 
— пур und -+nzd gehende dorch | — пуб, +nzd]! 
bezeichnen seyn. Den gemeinschaftlichen Factor n ke? 
absondern und hat dann im ersten Falle | + уй, — +] 
und im zweiten | — уб, 4 =0 | о. Für die mit den: 
[у@, 20] zusammenfallende Zeigerlinie wird п = Null 
Zeichen = | + уд, — 2510 = ]—-yf,+ 291% 
die mit dem Strahle [— ув, +20] oder [+ yß, — 1:1] 
Zeigerfläche parallele Zeigerlinie, wenn sie durch + n)? 
+ 020 geht, mit | + nyf, +nzd]_ oder | у, +: 
und die durch —nyß und — 020 gehende mit | -nvß, -с 
oder | — yß, — ®д] п zu bezeichnen sey, ergiebt gc 
selbst. 

Die Zeigerlinie, welche durch die Enden der 
Le, së, yö] und [о, х", у д] geht, ist | 

u „ х" y 
= | (х —x)ß: (у LE 
und sie liegt parallel dem Träger (Oe (X —x")ß,(y-! 
was leicht einzusehen ist, 
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Malse- in den Zeigerflinien. 

Für die Zeigerlinie | у b, zð[ n ist die Länge desStrahles 
8, — 20 ] das einfache gerengesetzliche Mats und jede Ent- 
jung zweier Trägerenden in ihr von einander muls ein ra- 
ales Vielfaches von diesem Мае seyn, wie dieses aus dem 
ег Entwickelten ohne weiteren Beweis einleuchten wird, 


ıllele Zeigerlinien | haben daher ein gemeinschaftliches sol- 
s Mals. - ` gl 


setz fär die Neigung der in einerlei 
Zonenebene liegenden Träger. 


Auf jede "Zeigerlinie kann хо Mittelpuncte. des rdumli- 
‚ Strahlensystems aus eine Linie senkrecht gefällt er 
che Träger der Zeigerlinie oder Stütze derselben heilsen 
е. Es seyen em, cn, со, ср, сц, сг, ct einige in 
dei Zonenebene liegende Träger, mt sey die Zeigerlinie < 
8, 18] = діевег Zone und cs die Stütze dieser Zeigerlinie. 
s Stück der Zeigeslinie, welches zwischen zweien der Trä- 
nden m, n, о, p, q, 7, t liegt, mufs ein rationaleg Vielfaches 
Strahles [yß,.zd] seyn, dessen Grölse ` . 
= Үү үи урау 

h y ausgedrückt werden möge. Es ist daher, wenn mn == 
= op == pq = qr = rt = y ist, 

Tang. pljs = sp: 

Tang. qlis = (у +sp): se, 

Tang. || з = (27 + sp) : зо 

Tang. t Мз = = (87+ sp) : sc 





Tang. о» == — е — 5р): sc 
Tang. п || з — (27y— sp) : se 
"Таор. || = — (3y— sp) : so 
in einer und derselben Zonenebene schreiten die Tangen- 
der Neigungen der Träger gegen die Stütze der Zeigerlinie 
nach einer arithmetischen Reihe, deren Differenz y ist. 
chaltungen in diese Reihe können nur nach rationalen Bruch- 
en von у statt finden. 
Es sey sc = о und зр = 0, во wird für zwei verschie- 
' Träger in der Zone die Grölse der Tangente der Neigung 
ва. . L111 


H Ti 
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derselben gegen die Stütze ausgedrückt werden können dr: 
(ху 4+ о):о für den einen und, durch (yy + с): ә für. 
anderen. Für die Differenz z beider Neigungen d, h. für 
Neigung z der beiden fraglichen Träger gegen einander hat в. 
daher 
| ху ke rte 
. — @ 
хус, уг | e 
14.0 


Tang. z = 


— elxoy)r __ 
e + (ху + о) (y7 + в)” | 
Gehört auch die Stützs mit den übrigen Trägern zu einen o 
demselben gerengesetzlichegeStrahlenvereine, so muls с: 7% 
sationales Verhältnils seyf und es kann дапа o = fy ger 
werden , so dals dann 


oder Tang. z = 


о (х—у) 7 
e + (х4 Е) (УФ Е) 2° 
oder, wenn x 4- f = § und у + f = y gesetzt wird, axt 
| о (5—4) у 
о LE. gw, af 





Tang. z = 


Tang. > = 


gesetzt werden kann. 

Umgekehrt kann aus der allgemeinen Gleichung 2 jek: 
Gröfsen о, у, т, so wie auch jede der Gröfsen x und у leicht; 
funden werden, indem diese Gleichung für р oder у oder 6: 
solche des 2ten Grades, für x oder y aber eine des {sten G:-- 
ist. Es leuchtet aber ein, dals die Bestimmung der габо:.: 
Gröfsen x und'y auf solche Weise im Allgemeinen nur al =:: 
oder weniger genügend zu betrachten sey, wenn Tang. : + 
eine vermittelst der gewöhnlichen Tafeln gefundene, von er 
Werthe des Winkels z abhängige Gröfse in die Rechnung є: 
geführt werden mufs, weil Winkel, deren Tangenten einer, 
gebenen Gröfse gleich seyn sollen, nur in wenigen Fallen + 
-mit vollkommener Genauigkeit durch Grade, Minuten und = 
cunden angeben lassen. Dasselbe gilt, wenn aus der алет" 
nen Gleichung (für die Neigung р eines fraglichen Trägers ge 


die Stütze о der Zeigerlinie) Tang. о = ху to oder für <a 


е 
Fall, dafs с = 0 ist, aus der Gleichung Tang. e = Ti 






` 








rationale Werth von x gefanden werden soll, 
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Wären z. B. die Mafse а, 6, д in den drei ursprünglichen 


Trägern einander gleich und ihre Richtungen auf einander senk- __. 
recht, so würde für die Zeigerlinie AD der Träger a zugleich 331. 
die Stütze ọ seyn und man könnte hier A1 = y = о== а =Í 
setzen. Wülste man nun, dafs in AD das Ende eines Trägers 
liege, welcher einer angestellten Messung zu Folge mit der 
Richtung а einen Winkel von 714 Graden bildet, so hätte man 


Tang. 71° 30 = Em = X, 
aber Tang. 71° 34 = 3,0002820, 


so daſs, wenn man hier x==3 setzen will, der gemessene Win- 
kel um ungefähr 4 Minuten corrigirt werden mufs. Ob dieses 
sngehe, hängt natürlich уоп “деш Grade der Genauigkeit der 
Messung des Winkels о ab und das Zeichen des fraglichen Trä- 
gers [1æ, 06, 30], welches auf diese Weise gefunden wird, 
ist nicht als ein in aller geometrischen Schärfe richtiges zu 
betrachten. я 


Noch weniger Anspruch auf vollkommene Richtigkeit hat 
das Zeichen eines Trägers, wenn dasselbe bestimmt worden ist 
durch das Gegebenseyn der Neigung des gesuchten Trägers ge- 
gen zwei bekannte Träger, mit denen er nicht in eine und die- 
selbe Zonenebene fallt, und man weils, zu welcher der beiden 
Flächenseiten der Zonenebene, in welcher jene beiden liegen, 
er als aufstehende Linie sich verhält. Man setzt hier nämlich 
diesen Strahl als einen mittleren zwischen den beiden und einem 
dritten, gleichfalls bereits bestimmten, entwickelt die Werthe, 
welche diesen drei Strahlen ти аһеп, sofern der gesuchte zwi- 
schen ihnen der mittlere ist, wie dieses am Schlusse der Lehre 
von der Bezeichnung derStrahlen gezeigt worden ist, und erhält, 
wenn man die dort gebrauchte Bezeichnungsweise beibehält, 
die Gleichung са : сб: сд == | Fig. 
Sin. A Sin. p Sin.t : Sin. B Sin.p Sin. Т : Sin. D Sin.t Sin. P, 
so dafs hier ca : c : oð = ха: yf : 20 gesetzt worden 
kann und x: у: z = ` 


Н Sin. Y Sin. р Şin. t: N Sin.B Sin. p Sin. T 4 Sin. D Sin. t Sin. P 


gefunden wird. Sind hierbei œ, В, д die drei der Bezeichnung 

zum Grunde; liegenden Strahlen, so ist die fragliche Aufgabe 

gelöst; sind sie nicht mehr diese ursprünglichen Strahlen, so 
° 1111292 








| Grunde liegen. 


t 


3258 7... Krystall 
шщ? das Zeichen des sọ bestimmten Strahles erst anf die bera 


angegebene Weise übersetzt: werden in dasjenige, bei меса 
diese . ursprünglich gegebenen Strahlen der Bezeichnung 12 





Bedingungen für den Fall, wenn Träger 

und kantenthümliche Strahlen eines re 

rengesetzlichen Flächenvereins zu einer- 

lei gerengesetzlichem Strahlenverein: 
gehören. 


.. Es fragt sich nun, unter welchen Bedingungen getir: 
die beiden auf solche Weise von einander abhängigen gr: 
gesetzlichen Strahlenvereine, nämlich der der Träger und ` 
der kantenthümlichen Strahlen, zu einem und demselben r- 
[seren gerengesetzlichen Strahlenvereine ? 

| Die nächste Antwort ist: wenn З nicht in einerlei Us 
liegende Träger in Beziehung auf Länge und Richtung in ce: 
gesetzlicher Abhängigkeit stehen von drei nicht in еп:- 
Ebene liegenden kantenthümlichen Strahlen. Ist dieses дег: 
so müssen sie5 was zuerst ihre Richtung angeht, in gerz, 
setzlicher Abhängigkeit stehen von je drei beliebig zu wei 
den nicht in einerlei Ebene liegenden kantenthümlichen So 
len, folglich auch von jenen dreien, deren jeder auf zer 
von ihnen senkrecht steht. Bezeichnet man die drei nitt: - 
einerlei Ebene liegenden Träger, deren Richtung gegeber ~ 
durch с, ß, д und den auf ß und’ senkrechten kantenthäni: г: 
Strahl durch a, den auf e und д senkrechten durch b und 3 
auf e und В senkrechten durch d, so ist einleuchtend, , daß. - 
allé diese 6 Strahlen ihrer Richtung nach sowohl zu dem > 
rengesetzlichen Vereine der kantenthümlichen Strahlen, als г-2 
zu dem der Träger: gehören müssen, auch jeder Strahl, wel: 
sehkrecht ist auf eine der Ebenen уоп а und a, aund b, сі» 
d, fiund a, fond b,ß und d, dunda, d opd b oder d und .. 
gleichfalls seiner Richtung nach zu dem gemeinschaftlichen ~ 
rengesetzlichen Strahlenvereine gehören müsse. Da nun z.B: 
senkrecht ist auf 8 und д, so werden, wenn man den auf a us. 
senkrechten Strahl mit d bezeichnet, die Strahlen a, f, d drei t+ 
in einerlei Ebene liegende auf einander senkrechte, dem gesanz- 
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gerengesetzlichen Strahlenvereine angehörige,Strahlenrichtun- 
ı seyn müssen, oder allgemeiner ausgedrückt, jeder beliebige 
tenthümliche Strahl x "wird mit dem auf ihm und einem be- 
igen andern kantenthümlichen Strahle -y senkrechten Träger ` 
md dem’ auf ihm und y senkrechten Strahle $ in Beziehung 
Richtung zu. dem gemeinsamen gerengesetzlichen Strahlen- 


eine gehören. — 


Was zweitens die Länge betrifft ‚ so folgt auf demselben 
ge, dals dann das Магз, welches jedem der zur Vergleichung 
ogenen Strahlen zusteht, sofern er Träger ist, mit dem 
е, ‚welches ihm zusteht, іп sofern er kantenthümlicher Strahl 
in rationalem Verhältnisse stehen müsse. Dieses mufs also 
h der Fall seyn bei den drei gegen einander senkrechten 
Шеп a, В und d. 


Da nun im Allgemeinen die Mafse in den Trägern a, р, d, 
ın diese nicht gegen einander senkrecht wären, von den 
[sen in den 3 kantenthümlichen Strahlen, deren erster anf В 
| d senkrecht ist, während der zweite auf d und a und der 
te auf a und В senkrecht ist, so abhängen würden, dafs, 
ın diese durch a, und b und d, bezeichnet werden und jene 
cha und b, und d ‚und die Winkel von a, auf b, durch D, 
tb ‚auf d, durch A und von d, auf a, durch B, 

e b, М а, = 
1 1 1 
а Sin. В Sin, D' b Sin. D Sin. A ` WW Sin A Sin. B’ 
muls hier, weil der Winkel A = B = D = 90° und Sin. 
= {1 ist, 


u 


len nun die Mafse a , b,, d, rationale Vielfäche х von a, b, d, 
n, so kann man setzen: 


xa, = a, und yb = b, und 24, = d 


d 


1 1 
re und уъ == 0, ша: 7 == 4, 


a? : b? 282 = х:у:2, 
1. die Quadrate der Malse in den drei auf einander senkrech- 
Strahlen, sofern sie kantenthümliche sind, folglich auch 


x. 


I 
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DE — : 7 : ‚_1 : 1 : ) sofern sie Träger il 


müssen äech tionde Zahlen sich ausdrücken lassen. 
Wäre daher 4, В. а:ъ:0 = 2: ҮЗ: ү3, зо wo 
а,,:Ь,:9,= 7+: И: Уі seyn. Man hätte dann 
än: 3b, : 50, = 14x}: VT Bach: Ү 3X} 
== 02: 3: 5 = а :Ъ:а. 
Wäre aber a, : b, : d, = 12:77:76, so würde 
a,:b,:d, 14.2 =P 4: Y ооа 
„29, = —=Y}:Y}: und x:y:ı= 
a ЁТ Ze :Ү у 
Т 4:149: 736 seyn. Für а —=1+75 würde x =a'= 
(1+15)’=(6+275), also irrational seyn u. s. w. 


Anwendung der Lehre von der Zeite: 
fläche auf einen gerengesetzlichen Fl 
chenverein, sofern dieser einem b 
stimmten bekannten Gestaltensystem 
| angehört. 
Was die 1- und Amafsigen Gestalten betrifft, so ist Er 


die Anwendung mit keinen Schwierigkeiten verbunden. E~ 
die (fach 1gliedrigen, als dem allgemeinsten Falle entsprechrs 
ist- bereits durch ein Beispiel diese Lehre erläutert worden. $2 
bei ihnen zwei der Bezeichnungsaxen auf einander senkrecht. < 
vereinfacht sich die Arbeit bei der Zeichnung der Zeigerbicz 
Noch mehr ist dieses der Fall, wenn alle drei auf garg 
senkrecht sind. Eine gleiche Vereinfachung findet natike 





1 Dals die Möglichkeit, eine gegebene Strahlenmenge uster cz? 
einzigen gerengesetzlichen Strahlenverein zusammenzufassen, = 3 
auch die Nothwendigkeit bedinge, es stets zu than, ist unmitte‘ ® 
einleuchtend. Bei Gestalten, welche in mehrere gleichwerthige Ze’ 
oder Zellengruppen getheilt werden können, ist es vielmehr ee 
mälsig, den ganzen gerengesetzlichen Strahlenverein aus ebes so с- 
len einzelnen kleineren dergleichen Vereinen bestehend zu desi- 
als gleichwerthige Zellen oder Zellengrappen vorhanden sind, *: 
man dann nur nöthig hat, den einen dieser kleineren Vereine be: ~ 
ders za untersuchen, um dadurch zugleich die anderen, ikm giat 
werthigen, mittelbar kennen zu lernen. 


Krystallometrie. ` 1261 


; bei den 1gliedrigen oder den (fach 2gliedrigen Gestalten, 
denen eine Axe (die 2gliedrige) auf einer nothwendig als 
ngesetzlich zu betrachtenden Ebene senkrecht ist. Ist z.B. pig. 
‚solche igliedrige oder {fach 2gliedrige Gestalt, wie die 4, B. 
ein 1fach 2gliedriges Bild A und durch ein fach 1glie- 
es S Bild B versinnlichte, gegeben, so dafs Messung und Be- 
htung des Zonenzusammenhangs möglich ist, und man soll 
пісе Zeigerfläche bilden, welcher die Träger der Flächen 
d M und 1 u.s. w. parallel liegen , so lehrt hier die Beschaf- 
eit der Gestalt, dafs die Träger von r und l auf einander 
recht sind; man wird daher zwei auf einander senkrechte 
erlinien 11 und rr ziehen. Messung giebt die Gröfse der gig 
12 Ä 
ung der Träger M gegen die Träger r oder 1; man zieht 
r die Linien - MM und ММ so, dafs der Winkel MPr= 
11 22 111 


gemessenen Neigung des Trägers M gegen den Träger r 
1 


w. Nimmt man nun als die drei Bezeichnungströger die 
er P,r und 1 an, so ist das Ende des Trägers P im 
bschnittspuncte P, das des Trägers t kann nunmehr in 


n willkürlichen Puncte t der Linie x r, welcher zwischenP _ 
1 12 | 


г liegt, angenommen werden, Die Enden der Träger r, M 

) 

1 liegen in den für sie dargestellten Zeigerlinien (т> und 

und MM und 11) in unendlicher Entfernung von P. Die 
1 


22 12 
achtung der parallelen Kanten der Gestalt ergiebt dann, dafs 


Träger liegt und | 
zwischen den Trägern | zwischen den Trägern 

s P und ] tund M 

1 1. 1 1 1 

2 t und 1 | s und M 

1 1 1 1 2 

о. . Zz und r s und M 

1 1. 1 1. 1. 


: man daher das Mals in P = æ, das in г == ĝ und das in 
1 1 | 
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I = д und -nimmt die Linie P tes = — 1 6, Ез = {8 o 
1 11 

bezeichnet man die Мабе in den kantenthümlioben Strahler 
welche die diesen dreien entsprechenden sind, durch a,b,d,» 
dafs a $ der Kante т auf l und b Ẹ der Kante P auf і und бѓ :а 
Kante P aufr, so ist: 


daher'in seinem! folglich in de 


das Ende in.! Zeichen Zeichen 
шы Zg, Za Н RE 
— die Маай 

| 06, 00] 11010 1 ЬЫ 
т ©[16,0д] | 0|1|0 | |11: 
Д [06 10] | opola | œ ell 
M o[1&,15] | 01111 | e d 
t [18,05] Tirol я | тч 
ч р [08 19] 10| 1 | ifje! 
z [18,209 | 1]1]2 | я Ir: 
° Dë 25] 111|2 | 1 (|. 


Deals auch bei drei Bestimmungsaxen, die nicht alle a 
auf einander senkrecht sind, für die in.ihnen.liegenden I 
mungsstrahlen dieselben Permutationsgesetze gelten, hinsch- 
auf das positive und negative Verhalten jedes Strahles x i 
Bestimmungszellen, denen er angehört, ergiebt sich von se. 
Es ist daher die-Gesammtheit 


der 2 Flächen Р bezeichnet durch oder durch 
` (+1a, ob, сй) | + ENET 
П 
— 92 — tf (+ ооа, +1Ь, оой) | +1 1+ = 
— 2 — 1 {| (оа, Feb, 10) | + о {+ = 
— 4 М | (toa, +1, 14) | + о {+1 
—2 — t | (ла, F1b, eäil +4 175 
— 4 з | (+1а, tob,1d) | +і| + © 
— 4 — z | (+1а, +1, 30) | +2 | +2 
— 4 о | (1а, +1, 34) | +2142 


VM 
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-Will man'die so gefundenen Zeichen für die Träger in dem 


n abgehandelten Beispiele übersetzen in jene, welche man 


ilt, wenn man statt des Trägers von P) jenen von t in der 


eichnung - mit zum Grunde lest und = « setzt, während 


= [1ß, 15] undP=[1e, 18] ist, so dient dieselbe Zei- 


äche zur unmittelbaren Ablesung der Mafszähler von с, ß 
ö für jeden Träger. Diese sind dann- 


für t=100 fürP =110, . 

1 1 ` 
mër A ш 222111 
12001 für 2=102 

1 1 
{г М 011 {йго:=1292. 

1 1 


hiet man, dafs P und t fast gleiche Neigung haben gegen: | 


kantenthümliche Axe, die den Flächen m und l parallel 

› 80 erscheint es nicht unpassend, die beiden genannten 

hen so zu betrachten, dals der Träger der einen P für 

id, einen (statt P oder t) == а gesetzten zwischen P und t 
` 1 


mden Träger und für r == В das Zeichen [1 о, 18] erhält, 
1 


tend t = [10, 16 ] gesetzt wird.‘ Ist dabei 1 = 0 und 
1 1 


=[1ß, 18], so ist, wenn man die Linie P t halbirt und 
11 
h den Halbirungspunct Linien parallel 1 1 und ММ und MM 
12 11 22 
:, auch hier die Ablesung der Malszähler für alle Träger 
t zu bewerkstelligen. Sie sind nämlich 


1 


für r =010 
1 

für1=001 
1 

fürM = 011 
1 

für P =110 
1 


пша 110 

für s 2112 
1 

frz=114 
1 

für o = 13 4. 
1 


Um für dieselbe Gestalt die 1fach '2gliedrige Zeigerfläche 
т zu können, müssen (durch Messung ) bekannt seyn die 
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s, welche den Trägern der Flächen b und s parallel ge- 
werden, unter dem Winkel dab (gleich der durch Mes- 
1 












der Rechaung bekannten Neigung des Trägers von b und 


‚ ferner in ab die ar willkürlich annehmen und ihr ge- 
1 | 
йе ar bestimmen. Werden dann die Рапсїе b, з, д in 
д - 


cher Entfernung уоп @ gedacht, so können die Puncte 
, d, d, d, s, 5, r, r als bereits bestimmte Trägerenden 
1234 2 

it denselben Buchstaben bezeichneten Flächen, welche 
an der Gestalt vertheilt sind , wie die fraglichen Puncte 
Zeigerfläche, betrachtet werden. Es bestimmt sich dann 
twischen а und d und zwischen г und s liegend, weil 


1 
Fläche d an der Gestalt mit parallelen Kanten auftritt 
1 
п oben und n unten, während 2) r mit parallelen 
1 1 
a zwischen n und п liegt. Um das Trägerende von o be- 
| 1 


hen zu können, ist Messung der Neigungen der Träger | 
do gegen o (oder gegen b, woraus jene gegen а folgt) und 


"suchung des Verhältnisses Tg. о || а: Tg. г || a nöthig. 
1 1 ‹ 


It die Neigung der beiden oberen Flächen o gegen einan- 
= 128° 31° und die der beiden oberen Flächen r gegen 
der = 92° 4, so wird 

180° в) ‚ T (FI 
| ( 2 Е 2 ) 

== Tg. 25° 44 : Tg. 43° 58 
` == 4819822 : 9651268 = 1 : 2,002.., 

' 1:9 zu nehmen und deshalb in der Zeigerfläche 
: Рет zu machen ist. Dann ergiebt sich Р als zwischen o 


1 
und zwischen n und n liegend (n, durch n zugleich mit be- 
1 2 1 


и, ist als bereits bekannt zu betrachten). 
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Setzt man зла Р == [1a, 41,18], so wird 





а В д 

der Träger b = 010 , 
1 

- e 5:001 zu 
1 

- e Р=11 11 
1 also die Fläche desselben = 

- = 0=110 1! 
1 . 

= = r =120 1: 
1 

en - d=021 х! 





durch Ablesung aus der Zeigerfläche erkannt. 
Wären die Flächen o nicht vorhanden gewesen, +: 3 
Messung oder Berechnung der Neigung der Flächen ell: 4 
1: 
wieder der Flächen P||P ergeben, dals für die Träger 
1 2 


Te + (ile) =+ Te + (113) 


seyn müsse, und daraus hätte sich dann das Trägerende 17 











in дп und zwar == {дп gefunden. 


Für die 1- und 2malsigen Gestalten kann man als hr: 
tale Zeigerfläche ein Quadrat beschreiben, dieses durchL:- 
parallel den Seiten in kleinere einander gleich ртобе Qu- 
eintheilen, so dafs der Mittelpunct ein Theilungspunct x. 3 
durch die ganze Figur wieder Linien ziehen parallel den 05 
nalen, welche jedes kleine Quadrat in 4 gleiche gleichsch-= 
rechtwinklige Dreiecke zertheilen. Die übrigen Zeige: 
hängen von der besondern Beschaffenheit der Gestalt ab, 2 

‚ gleichen die Menge der erforderlichen kleinen Quadrate. 
in dem grolsen vereinigt sind. 


Е ig. In der beigefügten Abbildung ist die horizontale Zeigerts: 
der Agliedrigen Gestalt, welche früher (in Fig. 239) sch: 


Beispiel diente, dargestellt. Nimmt man die Puncte s, › | 
` 1 


als die Trägerenden der vier oberen Flächen э, so ergirùt » 
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. zwischen а und d in.der Mitte liegend (weil P sich gegen 
1 
'anliegende Flächen s auf gleiche Weise verhält), g als in 
1 


‚liegend ist an sich einleuchtend, ‚Durch Messung und Be- 
upg sey gefunden Cotg. Je g = 3 und deshalb sey'in су 


u = 3aP undin uh die un = 2aP genommen and da- 
ar als der Richtung nach mit ап zusammenfallend be- 
t Das Ende von r liegt unendlich entfernt von а. Da 
räger z in einerlei Zonenebene liegt mit PP und da die 
г mit der Fläche 2 ій horizontaler Kante sich schneidet, 
er Träger z auch zwischen dem Träger @ der Zeigerfläche 


em Träger г liegt, so fällt z mit dem Puncte n zusammen, 
1 . - . 

и nun in dem von den Flächen s gebildeten 8Hächigen 

шпег das Verhältnifs der Hauptaxe zur Queraxe erster 


d zur Queraxe zweiter Art =a: 1:2 = 1 4 (EE) 


S Zeichen einer Fläche desselben in Beziehung zu einer 
die von drei einander nachbarlichen ungleichwerthigen 


:n dieser Bestimmungsaxen gebildet wird, = a4, Era), 


з das entsprechende Zeichen des Trägers dieser Fläche 


1 1 
=YtıiJ=e[11 2,1 ar. lab, 
=f łist) bi FA? 1 Г: 7) [1, а] 
Nimmt man aw Gabi, so ist as=a und аз = 
4 


as]. Es sind daher die innerhalb des Winkels yah lie- 
4 d 1 
Trägerenden auf der Zeigerfläche auszudrücken durch 
len Richtungen æy und ag liegenden Malseinheiten æ w 
- 2 4 


;, wie dieses auch daraus einleuchtet, dafs man, der 
А 





— = 
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allgemeinen, Regel pemüfs, die einor gegebnen durch 


auf oh und auf die Hauptaxe- ‚und die Hauptaxe (le Та 


senkrecht auf eg und ah. 


Aus der Zeigerfläche sind nunmehr leicht ablesbar dy) 
zähler in dem Zeichen 


м м al һә N A ы 


№ 


a 


кї 


© 


=> 


0 


І 





1 Als Hülfsmittel, die Mafse in ag und ev zu zählen, Ш" 
benutzen, dafs aP in oe so oft enthalten ist als «5 in ar 5 
der ep zu et gleichfalls sich verhält wie aw : 


тА 
№ 


EN 


J 


$ 


1 


f 


£ 


tjm 


І 


с" 
, @ 
"jae 
л 


<t 


07? 


Т 





‚ thümliche Strahlen A, B, D bestimmten Zelle entsprechend 
gerzelle erhält, ‘wenn man die auf A und B, auf A und 
auf B und D senkrechten Träger aufsucht u.s.w. Hier r: 
ist а g senkrecht auf «р und auf die Hauptaxe und ат sers 


q чәвәтр ur әвуерү orp spep ‘os 


HI әр 
wns 


uput 





orm Goilet/gA оте uojyenssdunu 


v2 а. te 


т ojjeacd 


uarurrg оор мас user 
1 чоор oe ap 





Чапа пацотол 
D HL = " 





Ч элі sur Input tie 


—öRXXXXXX 
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Was die 1-.und 3mafbigen ‚Gestalten betrifft, во ist hier 
Entwerfung der Zeigerflächen so sehr derjenigen ähnlich, 
he bei‘1- und Qmalsigen statt findet, dafs es nicht nöthig 
darüber noch besonders zu reden. Es möge daher hier 
t die tabellarische Zusammenstellung der aus der horizon- 
Zeigerfläche einer 1fach Ögliedrigen Gestalt, welche früher Pig. 
ig. 243) bereits beispielsweise erwähnt worden ist, abzule- 


т wichtigsten Beziehungsarten mitgetheilt werden. 
©”, 


94 , 
“Ж. ke ъъ оф „м 9 ь М 





L © © m m m p P 
м O Fé Aë © m © © 
го m 8 © AM © ré © 






эзәйелү, sop 


© су bé p bé с» u di 
" Fr ve ta. ммо Fe, ën, © 
м Aw D WM =: m © 


== 





ma du щы мә we Fi 





suiagLd зәр | 


pa ыр ps ыр We Fi 


O O 
=æ = Aë D ré м 
bz ta ba bé th P 


T 

è 

£ 

г 

& 

1 
зәүҷегѕувуг op 


рим 323389? sJLuzjeyloasjum вәүзг21ә<әЎ#пөләЎ пәләр 
цәҶ2197, KA puts sH 


Dotugng op : рое uojyesgssdunmungssg цпәләр ‘aZ op uoanp 3].37201ре9ғае вәцојәм 


auagt d Jap | зәЗәзт, səp f oyoerg зәр | эзәЎелү səp 





— —— — 2 ТОА A. geg, e, 


12 Truüger u begriffen ist in dem Zeichen [1, + 1, +29 


denten soll, dafs bloſs die halte Anzahl der 94 Flächen "ч 
"handen ist, welche das Zeichen (1, + 1) fordern würde, у? 


855. der der Würfelfläche parallelen Zeigerfläche dargethan v 


4979  - Krystall 
` Da -hier rücksichtlich der Flächen u «ine Наз | 


vorhanden ist, so ist zu bemerken, dals die oben entwick: 
Permutationsgesetze sich auf jedes der entwickelten Zeichen 
u anwenden lassen, welchem die dreierlei Mafsstrahlen Р 
und e.zum Grunde liegen (dafs also z. B. die Gesammther á 


rend bei einer Bezeichnung, wie die durch P, М, М oder du 
P, e, e 19, andere zusammengesetato Hülfsmittel іп Age 
1 (1,3 5 U (1, +, +) 


kommen müssen, z. В. — ‚wobei der Divisa Ze 


rend der oben stehende Buchstabe 1 andeutet, daf die e 
denen Flächen u am obern Ерде die links von х LHegender 
während die am unteren Ende vorhandenen als die rechts ke 
den durch das unten befindliche r angedeutet werden. De > 
chen, welches die 6 Träger c zusammenfafst, ist nach der 
steren Weise == [0,.+1, +2], während das Zeiche ei 


Flächen c hach der andern Methode = і —— * 2) 












würde. 


: Dafs auch bei den 3gliedrig Aakigen Gestalten die je 
fläche das beste Hülfsmittel sey, den Zonenzusammerkr: 
versinnlichen und eine unerschöpfliche Menge wichtiger | 
hältnisse, welche sonst nur mühsam gefunden und деѕћай >- 
beachtet werden würden, so darzulegen, dals sie gleich»s 
einem Blicke aufgefalst werden können, möge durch dar ТМ 


in welchem die Enden der Träger sieh befinden, die € 
Würfelfläche treffen, ohne dafs dieselbe verlängert zu ec? 
braucht. 


Der Punct W ist das Ende des Trägers der als Zeige>- 
4 . . 


dienenden Würfelfläche; R, R, R, Rsind die Enden da: 
1234 
von eben зо vielen Flächen des 12- Rautenflächners, A, b 


2} 





1 Richtung und ‚Gröfse дег Malse braucht als bekanst sic: 


sonders im Zeichen angedeutet zu werden. 


, | 
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‚ топ Trägern der Wände des Sflächners, . -Es sind ferner 
deutet die Trägerenden P, р, л von drei verschiedenen 


4wandigen und H, h von zwei verschiedenen 8< 3wandi- ` 


Keilßächnern, so wie L und 1, welche zwei 24 - Lanzen- 
nern. angehören, und emdlich G, y, g als Trägerenden für 
111 


ı so viele A8ßwandige Dreieckflächner. Namentlich sind es 

Träger der sämmtlichen bestimmten Gestalten, von denen 

er bereits angeführt wurde, dals sie die wichtigsten an Kry- 

en vorkommenden hierher. gehörigen einfachen Gestalten 

n. Bei Betrachtung dieser Zeigerfläche ist sogleich ersichtlich, 

1) dafs die Linie WA dorch RR in L аын ist, ' dafs 
11 , 12 1 | 

ich auch Wp=pL=}4WR is; 

11 11 11 
2) dafs die Linie WA durch RA und HR so getheilt wird, 
11 12 12 

wil=4WA, dafs also auch W P = PI = 4WR und 

11 11 11 11 11 

Wr = 34 WR ist; | 

11 11 

3) dals p L durch jede der beiden Linien WH und RA in 

11 11 12 

dibirt wird, so dafs pG = LWR, dafs also auch die Ent- 
11 11 

ing des Punctes G von der Linie WA = IRL, von der 

11 11 
eWR==}RA sey u.s.w.; 
11 11 
4) dafs RA durch die Linien AR und die dieser parallelen 
41 43 


en in 5 gleiche Theile getheilt wird und dals Ру = Ap 2 
11 
in die Entfernung des Punctes у von der Linie vE = 
1 1 
\, von der Linie RA = +рЕ = 4 WR und von der 
| 


О 11 11 11 
e WA == fp l= + КІ, sey; 
11 


11 11 
5) dafs ferner gL = 3p l (weil g A == $ pA), {folglich 
| 11 -11 11 11 , 
RL sey. 
11 ! R 


. ва. Mmmm 
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Will man nun die Zeichen sämmtlicher der Zelle VM 
| 
angehöriger Träger mittelst der Zeigerfläche entwickeln, x .. 
dieses geschehen: 
4) dadurch, dafs man dieselben ausdrückt darch de. 


stimmungsträger oder Malsstrablen W, А, A dieser Zell: - 
111 


wobei, wenn das Mats ia W==1 gesetzt wird, das in R=; 
1 | i 


und das im Träger А = 3 gesetzt werden kann, so dis: 





selben sich verhalten wie die Agliedrige, ?gliedrige und .ı - 


drige Axe des Würfel. Da nun die Strahlen WV, R, à: 
111 


selbst in дег Zeigerfläche vorhanden sind, so zählt ше . 


. Malse in ihnen dadurch, dafs man die Entfernung des I 


eines Trägers, 2. В. С, dessen Zeichen gesucht wird, voe 
1 


` Zeigerlinien RA, WA und WR vergleicht mit den ik 
11 


11 11 
rallel Jiegenden, die Entfernungen der Trägerenden M 
von eben diesen Zeigerlinien messenden Linien WR, Ri 


11 1! 
RA, wodurch drei Verhältnisse oder Zahlen hervorgehen, ч: 
11 


sich zu einander verhalten, wie die Malszähler in W,R 


für den Träger, dessen Zeichen gesucht wird!. So is.” 
für den Punct G die Entfernung von RA == 4WR.. 


11 11 
дег Mafszähler i in w=4, jene von WA ist = IRL, de: 
1 1 1 11 


Mafszähler i in Ar, und jene von WR oder die Linie ( 
11 I. 


== 4RA, daher ist auch der Malszähler in А = !; е 
11 1 


sonach in dem. Zeichen des Trägers G ausgedrückt de: 


Zelle, deren Mafsstrahlen die Träger W, R, A mit dem! 
— —— — e ~ ‹ 1 і t 

1 Eiue Verfahrungsweise, die auch bei den übrigen Ge:: 
systemen und bei jeder Zeigerlläche derselben von praktischen vi 
ist für die Uebersetzuug einer Bezeichuungsaurt in eine andere. 
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rhältnisse 1 : V2 : УЗ sind (welche Bezeichnungsart die Т. 
(en möge), das Verhältnifs der Mafszähler = 4: 4 : 4 = 
:1:1. ` 


2) dadurch, dafs man diejenige Zelle aufsucht, deren Mes- 
nssstrahlen senkrecht sind auf die drei \Vände der Zelle 
КА, deren Messungsstrahlen also die Strahlen RR W sind, 
11 353 
d durch diese das Zeichen des Trägers ausdrückt, indem man 
‚ Mafsverhältnifs = y2: 2/2:3 setzt, damit die Umkehrung 
; Verhältnisses der Malszähler für jeden Träger das Verhält- 
s der Malszähler gebe für das Zeichen der von ihm getragr- 
ı Fläche, ausgedrückt durch die Malsstrahlen W R A, mit 

111 
n Mafsverhältnisse 1:Y4: Yı=Y3:Y%:1. Es wird 
n in der Zeigerfläche der Punct R zum Anfangspuncte und 
3 
Richtungen Rß (als parallel dem Strable А) und Ад (als 
3 5 3 


allel dem Strahle W ) dienen dann, um durch sie die Tiä- 
3 


enden auszudrücken. Es liegt z, В. das Tr: = rende А in 

| 1 
`8, 168] u. $. w. Dabei dient als Erleichterung, dafs die 
3 


пе Ru. oder LA in demselben Verhältnisse durch die parallel 
3 31 
‚liegenden Linien getheilt wird, wie die Linie Rd, und dals 
3 
nso die Eintheilungen der Linien RR und Rĝ durch die pa- 
31 З 


el Rd liegenden Linien einander entsprechen (Il. Bezeich- 
gaart )... 


3) dadurch, dafs man jeden Träger ausdrückt durch sein 
rhaltnifs zur 3fach rechtwinkligen Zelle үү, Үү Wé das Nafs- 
1 
haltnifs = 1:1:1 setzend. Dieser СШ.) Dezeichnungsart 
spricht die Bezeichnung der getragenen Fläche durch diesel- 
› Mafsstrahlen mit demselben Malsverhältnisse und mit um- 
iehrtem Verhältnisse der Malszähler. 
Mmmm 2 





die Richtung 


gege — — — 
das Maſavorhültniſa 


1:0:0=1:0:011:4:4=3:4:1 
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igerfläche 


Setzt man in der Bezeichnung ЇЇ. der Träger das Ve 
d in der Ze 


hifs der Malse in den Mafsstrahlen = R R W = үә 


so sin 
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sebrauchen und es wird dann das entsprechende Verhältnils 
Halse in den Strahlen WRA für die entsprechende Flächen- 
111 


ichnung = 1:2: V3. Мап erhält dann folgende Ver- 
isse der Mafszähler: 


ei» 
чә 
I 


$ 
5:8: 9 E EE. 
:2 = 8:5:6 4:4 


эж 


für die Träger für die Flächen 
w 1:1:1 1:1:4 
R 1:2:2 1:4:4 
А 1:2:3 1:4:4 
p (EE) 2:3:3 4: 4:} 
d 1:4:4 = 3:4:4 | 4:4:4} 
7 1:4:4 =3:5:5 13424 
L 1:3:2=2:3:4 4: + 
І 1:55:52 2 3:4: 5 4:4:4 
H 1:2:4 = 2:4:5 (ER EE 
h 1:2:2 = 3:6:8 Zréck 
1 [9 ү 
С 1:7:7=4:6:7 | EE HE 
1 К 
7 1: 
1 
g 1: 
1 | 


Jie Lösung der Aufgabe, den Theil einer Agliedrigen oder 

rigen Zeigerfläche für die hier angegebenen Träger und 

:n zu zeichnen, welcher der Zelle WRA entspricht, so 
111 


ıs ihm, auf gewöhnliche Weise, Ablesung der Mafszähler- 
tnisse u.s.w. für die I. Bezeichnungsart statt finden kann, 
+ auch die Darstellung und Vergleichung der vollständigen 
rigen, 2gliedrigen und Zgliedrigen, einiger Zach 1glie- 
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drigen und (ach 1gliedrigen Zeigerflächen für diese тегел 
Gestaltengruppe, möge dem Leser selbst überlassen bleiber. 
Bei den 1- und 2malsigen und bei den f- und eat, 
hauptaxigen, so. wie bei den 3gliedrig Aaxigen Gestalten = 
demnach die Bezeichnungsarten der Träger sowohl, als ac 
der Flächen durch die einfachen Zellen (deren jede nur e 
Strahl jeder Art oder nur eine Fläche jeder Art umfafst) wit:: 
unterscheiden von den Bezeichnungsarten, welche sich au. 
sammenp»esetzte Zellen (deren jede aus zwei oder mehrerer, a 
zen oder zertheilten, einfachen Zellen bestehend gedacht ec? 
kann) beziehen. Obwohl nun jede dieser Bezeichaun;:z 
von vielfachem Nutzen ist bei der Untersuchung, der Ex 
schaften eines gerengesetzlichen Flächenvereins oder de Š 
entsprechenden Trägervereins u. s. w., so ist doch wok 
selbst einleuchtend, dafs, wenn blofs von einer тобасы 
drängten Darstellung der einzeln oder zu mehreren an bes 
ten Gestalten verbunden auftretenden Flächen ~ oder Trage 
eines Vereins die Rede ist, die Bezeichnung durch e 
Zellen die zu wählende sey. Auch ergiebt sich von selb 
die Trägerbezeichnung durch die einfachen Zellen am т 
sten eine Uebersicht sämmtlicher auf gerengesetzlichen 7л 
menhang hinweisender Verhältnisse gestattet und dao 
Vorzug “verdient vor den sämmtlichen übrigen БВетеїсїг 
weisen, wenn es blols um eine möglichst kurze und 
Darlegung dieses Zusammenhangs zu thun ist. ei 





Gestalten der Krystalle 


Man kann sich vorstellen, als sey das Wachsen und ! 
‚stehen der Krystalle abhängig von Kräften, deren Richt; 
senkrecht sind auf die Krystallflächen, gleichviel, ob wi 
physische Kräfte in diesen Richtungen unmittelbar gewri 
ben oder in andern Richtungen, für welche eine solche ab к 
lere erscheint. Es ist nicht unwahrscheinlich , dafs die s 
einten Kräfte in irgend einem gesetzlichen Zasammenhan;t 
hen. Zerlegt man eine derartige Kraft in zwei oder me 
andere, nach der Lehre vom Parallelogramme der Kraft. 
dafs man sucht, sie durch 2 oder З solche auszudrücken, 
Richtungen gleichfalls auf vorhandene Krystallflächen senkt 
sind, во ist es wahrscheinlich, dafs die Grölse der Kraft, er 
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(пет jeden von diesen Richtungen an sich wirkt, mit der 
зе der Kraft, welche man ihr beilegen mois, sofern durch 
Zusammenwirken mit der andern (oder den andern) jene 
lere entstehen soll, in einem gesetzmälsigen Verhältnisse 
è. Eine Vergleichung der bis jetzt bekannten Krystallge- 
en führt dann zur Annahme folgender Erfahrungssätze. 


1) Die sämmtlichen Flächen an einem und demselben Kry-. 
e gehören zu einem und demselben gerengesetzlichen Flä- 
vereine з so dals also auch deren Träger zu einem gerenge- 
ichen Strahlenvereine gehören und die Kanten des Kry- 
i parallel liegen mit Strahlen eines gerengesetzlichen Vereins 
nthümlicher Strahlen. 


Daraus folgt dann unmittelbar, 2) dafs unter den bekannten 
tallgestalten sich keine finden könne, die einem Gestaltensy- 
e angehört, in welchem nicht einmal die Bestimmungsstrah- 
eder einzelnen Art unter sich (obgleich sie in Axen liegen, 
he eine von den 3 wichtigsten Arten von Axen ausmachen) 
шет und demselben gerengesetzlichen Strahlenvereine ge- 
1, so dafs algo 1- und mmalsige Gestalten, bei denen m 
er als З ist, und hauptaxenlose 3gliedrig 10axige Gestalten 
rystallaestalten nicht möglich sind. Man hat daher fol- 
e Hauptabtheilungen von Krystallgestalten : 
1. Klasse hauptaxenloser Krystallgestalten. Sie umfalst nur . 
Ordnung, nämlich die Ordnung der (3gliedrig) 4axigen 
Iten. 
I. Klasse hauptaxiger Krystallgestalten. Sie hat zwei Ord- 
en: 
1) Ordnung der 1fach faxigen, 

a) Familie der 1- und 3mafsigen, 

b) Familie der 1- und Qmalsigen ; 
D Ordnung der mehrfach 1axigen oder 1 - und Imafsigen. 


Mit dieser Eintheilungsart stimmt auf eine merkwürdige 
e das Verhalten der durchsichtigen Krystalle gegen das 
überein. Krystalle der Klasse I besitzen keine doppelte - 
enbrechung!, während diese Eigenschaft denen der Klasse 
steht. Die der ersten Ordnung Ц. Klasse haben eine Axe 
{сет Strahlenbrechung, welche mit der einzigen einheitlichen 





Mit Ausnahme des Boracits, 


м 
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3) Vergleicht man die Flächenarten, die in einer und der- 
en Gestaltenfamilie möglich sind, hinsichtlich auf die Häu- 
eit ihres Vorkommens als -Krystallflächen mit einander, so 
et man, dals 3gliedrig daxige Gestalten, deren Flächen 
recht sind auf Agliedrige oder 3gliedrige oder. ?gliedrige 
ser, häufig als Krystallgestalten ausgebildet sind, während 
he, deren Flächen ?fach 1gliedrige oder 1fach 1gliedrige 
ger haben, weit seltener sind, Hauptaxige Krystallgestalten, 
che 1- und Qmalsig oder 1- und 3maßsig sind, zeigen häufig 
hen senkrecht auf die Hauptaxe oder auf 2fach 2gliedrige 
raxen 1ster und ?ter Art; etwas seltener schon solche, wel- 
senkrecht auf 2fach 1gliedrige Queraxen oder auf 2fach 
edrige Strebeaxen, am seltensten aber solche, deren Träger 
h 1gliedrige Strablen sind. 


Aus diesem Grunde ergiebt sich von selbst, dafs gewisse 
т von Gestalten , welche früher als Nächenhalbzählige, vier- 
- und achtelszählige aufgeführt worden sind , als Krystalle 
m beobachtet werden können, nicht zu gedenken des Um- 
des, dafs es meistens nur Bruchstücke oder Theile von Kry- 
en sind, welche dem Beobachter vorliegen, indem dieringsum 
Ebenen begrenzten Krystalle (die eingeschlossen oder ein- 
achsen gewesenen) bei weitem seltener sind, als die nur an 
m freien Ende regelmälsig ausgebildeten, an dem andern 
ewachsenen Ende nicht krystallartig begrenzten, wodurch 
cher Krystall zu einem flächenvollzähligen mag ergänzt 
den seyn, der es nicht wirklich war. Dessen ungeachtet 
ben auch diese niedrigeren Grade von Regelmäflsigkeit, da 
sie deutlich beobachtbar sind, für das tiefere Naturstudium 
Wichtigkeit. Es möge daher hier die Aufzählung der wei- 
п Unterabtheilungen für die Ordnungen und Familien von 
alten, welche als Krystalle möglich sind, statt finden mit 
pielsweiser Angabe des Namens von wenigstens einer Sub- 
z, deren Krystalle solche Gestalten besitzen, und mit Angabe 
synonymen Benennungen, welche-von den Krystallographen 
ıss und Mous gebraucht werden zur Bezeichnung des all- 
einen Charakters solcher Formen. 


Krystallgestalten können seyn: 








Krystall. 


1) 8strahlig 


C ee 


2) (fach 3gliedrig 8strahlig 





3) 4strahli g 


4) 1fach 3gliedrig Astrahlig 





5) 2 >< Astrahlig . 








A. 3gliedrig 4axig 


Weissische Benennung 


sphäroedrisch 





been 


hemisphäroedrisch 
tetraedrisch 


hemisphäroedrisch 
pyritoedrisch 


Mohsische Benennung Beispiel 


tessularisch Flufsspath 








semitessularisch von geneigten Flächen | Fahlerz 


C a U 1} 





semitessularisch von parallele Flächen | Eisenkies 
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B. 1- und 3mafsig 


dirhomboedrisch Smaragd. Fig. 240° 


semidirhomboedrisch von Apatit. Fig. 243. 


parallelen Flächen 


M 





1) 6gliedrig 6gliedrig 
2) 1fach 6gliedrig - " 
3) ebenbildlich gleichendig Ögliedrig 


4) ungleichendig 6gliedrig " 


5) ungleichendig 1fach 6gliedrig 






































Kalkspath. 


|3- und 3gliedrig oder 


























6) 3gliedrig rhomboedrisch rhomboedrisch Fig. 246 A.B.C. 
ge semirhomboedrisch von | Apotomes Eisen. 
Т) fach Igliedrig _ parallelen Flächen Fig. 248. 
semirhomboedrisch und o 
. Гу . ‚уз semidirhomboedrisch von uarz. 
- 8) ebenbildlich gleichendig 3gliedrig zum Theil geneigten, zum | Fig. 249. 
Theil parallelen Flächen 
nn | he 4 


Q) gleichstellig 2endig 3gliedrig 
10): gleichsteiig епа (fach 
3gliedrig 











ö—— Afgezirkombosdrisch von Tech 
verschiedener Bildung an Ria ost. 
Dr е 


beiden Enden 








11) ungleichendig 3gliedrig 
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Beispiele aufgeführt wurden, 


1 Dafs gleichstellig Zendig Sgliedrige Gestalten, so wie mehrere 


den übrigen, für welche hier ke 
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4) Wenn man die Gesammtheit verschiedener einze'-- 
Krystallformen aus einer und derselben Unterabtheilun: : 
Krystallgestalten, welche so beschaffen sind, dafs, wenn ›:^ 
übereinstimmender Stellung sich befinden, die Flächen all, : 
einem und demselben gerengesetzlichen Flächenvereine gei" 
zusammenfalst als zu einer und derselben Ärystallreihe z~ 
so dafs die Classen, Ordnungen, Familien und Unterabth-. - 
gen von Krystallgestalten zugleich als den Classen, Ordnr: .- 
Familien und Arten von Krystallreihen entsprechend ersct-- 
во hat man folgende Erfahrungssätze : 

a) Krystalle, welche zu verschiedenen Krystallreih-> . 
hören, 2eigen sich auch in mehreren von den wesentl:c.' 
ihrer physikalischen und chemischen Eigenschaften versch 

‚ Dals zwei Krystalle, welche in verschiedene Classen, O:!- 
gen und Familien von Krystallreihen gehören, auch a:: 
nicht'blofs die Gestalt angehende, Verschiedenheiten besitz - 
oben bereits erwähnt worden, dafs aber anch die Artenver- 
denheit der Krystallreihen auf andere Verschiedenheit zu =. 
ben berechtige, ungeachtet etwaiger sonstiger Uebereinsti:. 
gen, dafür mögen folgende Beispiele sprechen. Zwischen 
beiden bekanntesten Kobalterzen ist die wichtigste äufsere ` 
schiedenheit gerade darin begründet, dafs die Krystalle des : 
(1fach 3gliedrig) .2><4strablige sind, während die des v 
nur als (2fach 3gliedrig) 8strahlige erscheinen; die wi. 
innere Verschiedenheit, welche dieser äufseren entsprich:.- 









— — 
der Art, wie der Begriff derselben gewonnen wurde, einleuch'- 
kann daher, in gerengesetzlicher Hinsicht, bei manchen 1 
Gestalten zweckmäfsig seyn, in der Bezeichnung auszugehen ›' 
Јев mit 2 rechten und cinem schiefen Winkel (2fach rech, - 
oder monoklinometrische Zellen), während bei andern er. 
4 gläedrigen Gestalten ihrer Eingliedrigkeit unbeschadet zweci=- 

yon Sfach rechtwiakligen (orthometrischen) Zellen ausgegan:t: ` 

penso ändert sich der allgemeine Charakter der ifach 1:7: 
estalten, als solcher, nicht, obgleich für die gerengeselz.." 

ejchuung möglicher Weise bei den einen von Sfach rechten: : 

; den andern von 2fach rechtwinkligen, bei den Ben >с. 

chtwinkligen (diklinometrischen), bei den “ев von Stach sch: 
- „en (triklioometrischen), und zwar hier wieder entweder vv: · 

chikautigen (dikliuoedrischen) oder von Sfach schiefkantice. 

ET noedrischen) Zellen ausgegangen wird, тепп man die er: 
garstelung des Zonenzasummenhangs erhalten will, 


ze 
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1, dafs jene aus Schwefel, Arsenik und Kobalt, diese blofs 
Arsenik und Kobalt bestehen. Bei 1- und 3malsigen geren- 
g 2endig Wach Zgliedrigan Krystallen finden andere Ver- 
isse des Zugammenhaltes und der Theilbarkeit statt, als 
ıleichstellig 2endigen 2fach Ögliedrigen u.s, w. Noch’ auf- 
ıder sind die Verschiedenheiten bei 1 - und 1malsigen Kry- 
n, je nachdem sie zu Kıystallreihen gehören, welche 2glie- 
oder 1gliedrig oder {fach 1gliedrig sind. So ist der was- 
ie schwefelsaure Kalk 2gliedrig, der wasserhaltige aber 
‚ 1gliedrig u. s. w. Als ganz vorzüglich wichtig muls es 
gelten, dafs bei Krystallreihen einer Art, die nur in Be- 
ng auf das ursprüngliche gerengesetzliche Malsverbältnila 
hieden sind, stets wesentliche Verschiedenheit hinsichtlich 
remische und physikalische Eigenschaften vorhanden ist. 
3) Umgekehrt, wenn Krystalle zu einerlei Krystallreihe 
en, so besitzen sie auch (sofern sie nicht in die Classe der 
axenlosen Krystalle zu zählen sind, welche in.physikali- 
und chemischer Hinsicht sehr verschieden seyn können, 
ich sie Glieder einer und derselben Krystallreihe sindi, in 
tegel eine unverkennbare Uebereinstimmung hinsichtlich 
пе physikalischen und: chemischen Eigenschaften, selbst 
‚_ wenn ihre äulsere Form verschieden ist. Es dürfte diese 
zwar nicht ohne Ausnahme seyn, wahre Ausnahmen aber 
en doch wohl zu den Seltenheiten gehören. Als solche 
ibare Ausnahme ist anzuführen, dafs z. В. de Krystalle 
erbindungen von Kohlensäure mit Kalk, mit Bittererde, 
anganoxydul, mit Eisenoxydul, so wie die der genannten 
mit mehreren der genannten Basen zugleich, scheinbar zu 
and derselben Krystallreihe gehören oder dafs andererseits 
bindung des Bleioxyds mit Phosphorsäure und die der- 
Basis mit Arseniksäure eben so als scheinbar gleich ge- 
euftreten. Allein erstens hat die genauere Beobachtung 
wiesen, dafs hier bloſs scheinbare Gleichheit der Form 
irklicher Gleichheit verwechselt worden 1312, und zweitens 





Bleiglanz und Flafsspath sind beide in ganz gleichen 8strahli- 
sstalten krystallisirt; Fahlerz und Boracit erscheinen beide іа 
gen, Eisenkies und Glanzkobalt in 2><4strahligen Gestalten, 


Der 6flächjge Kronrandner des kohlensauren Kalks hat Schei- 
D vom 105° 5, der der kohlensauern Bittererde solche ‚vom 
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( 1 and Duplex 


1) 4gliedrig Agliedrig pyramidal Zinnstein. Fig. 313. 


| N 








2) 1fach Agliedrig semipyramidal von pa-| Scheelerz. Fig. 242. 


rallelen Flächen 





8)ebenbildlich gleichendig 
 Agliedrig 








4) ungleichendig 4gliedrig \ 


5) ungleichendig 1fach 
4gliedrig 





6) gerenstellig 2endig 


Ipliedrig tetraedrisch 4gliedrig semipyramidal von ge- Kupferkies. Fig. 245. 


neigten Flächen 


- Д me ` ` 











7) gerenstellig 2endig 1fach vielleicht dürfte derKu- 
2gliedrig pferkies eher hier als bei 
Nr. 6. beispielsweise er- 

wähnt werden müssen. 


dem Gebiete der Krystallkunde nicht ganz fremd sind, wird + 


„Р 


bei der Lehre von den gesetzmälsigen Zonammegeschaapten ze 


oder mehrerer Krystalle (den Zwillingen, Drillingen u. в. ei * 


leuchten. 


> 
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1- und imalsig 











| kann als ungleichendig 2- 
gliedrig betrachtet werden 
kann auch als ungleichen- 
dig 1gliedrig erscheinen 








..rden 








2 НогпЬЇепае zum Th 





1 Dafs unsere Abtheilangen der 1gliedrigen und der (isch 1gli 


geu Gestalten unabl 








ind von jeder Beziehung auf Gerenge- 


lichkeit der ihnen zum Grunde liegenden Strahlensysteme, ist aus 
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Mafzähler gröfser als 2 war, obgleich die Anzahl der aufge‘: 
ten Flächenarten als Trägerarten nicht kleiner als 13 ist. 

Es soll jedoch hierdurch keineswegs behauptet werden, ù 
höhere Malszähler gar nicht vorkämen; vielmehr sche +. 
als ob die Natur sich hierin keine bestimmte Grenze рне 
habe, aber Fälle, in welchen ein Malszähler als eine der `- 
beren zweizifferigen Zahlen oder wohl gar als eine dreizie: 
Zahl nothwendig ausgedrückt werden mufs, sind ёоЃѕетк s 
und zum Theil durch so unvollkommene Messungen besze. 
dafs hieraus keine Einwendung gegen das der Gesus 
der bekannten Erfahrungen entsprechende Gesetz der Einfache 
der Malszähler entnommen werden kann, 

6) Was die Frage betrifft, ob bei den Krystallen stes = 
Verein der Träger mit dem der kantenthümlichen: Strahle = 
einem und demselben gerengesetzlichen Strahlenvereine ge ~ 
oder nicht, so ist es zwar nicht gerade unwahrscheinlich, < 
das fragliche Zusammengehören stets statt finde ; aber die \:- 
weisung, dals es wirklich so sey, ist in manchen Falle £ 
Schwierigkeiten verknüpft, die davon abhängen, dafs be 
gerengesetzlichen Bezeichnung der Träger durch Kanten? 
liche Strahlen, so wie umgekehrt bei der Bezeichnung ©” 
durch jene, die Mafszähler mitanter sehr beträchtlich vos + 
hohen Einfachheit abweichen, welche ihnen sonst g | 
eigen zu seyn pflegt. 

Wichtig ist die in Rede befindliche Frage besonders ©” 
halb, weil von ihrer Bejahung oder Verneinung es "ыр 
bei den in der Krystallkunde besonders häufig vorkomm:= 
1gliedrigen und 1fach 1gliedrigen Gestalten die gerengesetibä 
Bezeichnungsweise von fach rechtwinkligen Zellen ans; 
dürfe (wodurch alle mathematischen Untersuchungen solche ы 
stalten, besonders aber die mehr trigonometrisch rechnender. й 
ein Bedeutendes vereinfacht und erleichtert werden wir 
oder nicht. Da nun aber die mehr geometrische Untersu: 
gerade um so einfacher wird, je kleiner die Mafszähler va 
welche in Betracht kommen, und da ferner auf dem 
schen Wege, besonders mit Hülfe der Vortheile, welche d 
geschickte, durch vielfältige Uebung an Beispielen praktisch 
lernte, Benutzung der Zeigerflächen gewährt, auch die A 
aller trigonometrischen dann noch zu lösenden Aufgaben im 
Art vorbereitet wird, dafs sie nur noch eine sehr geringe } 
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rursacht und, wie gezeigt worden, äufserst einfach ist, so 
chte es nicht zweckmälsig seyn, die Bezeichnung durch nicht 
ch rechtwinklige Zellen, welche jedoch einfache kleine Mals- 
ler giebt, zu vertauschen mit jener, welche von 3fach recht- 
ıkligen Zellen auch bei den 1gliedrigen und {fach '1gliedrigen 
talten ausgeht, aber Mafszähler liefert, welche durch so 
[se Zahlen ausgedrückt werden müssen, dals es zweifelhaft 
den kann, ob nicht das so ausgedrückte Verhältnils dersel- ` 
blofs ein annähernder Ausdruck für ein hier etwa statt fin- 
des irrationales Verhältnils sey , ja selbst dann nicht, wenn 
letztern Falle die Mafszähler zwar nicht so grols, wie eben 
:deutet worden, aber doch bedeutend grölser werden, als 
nicht Zfach rechtwinkligen Zellen. 

Von der andern Seite scheint gerade die Abwesenheit des 
kommens dreier auf einander senkrechter Kanten in solchen 
altenreihen darauf hinzudeuten, dafs es nicht naturgemäls 
‚ von drei auf einander senkrechten, als kantenthümlich 
:nden Strahlen bei der naturwissenschaftlichen Betrachtung 
er Gestaltenreihen auszugehen. 

Es gründet sich ferner auf die erwähnte Frage und auf de- 
Beantwortung eine andere Frage, nämlich die, ob nicht, 
п man von dem Gesetze der einfachen Mafszähler absieht, 
Strahlensysteme aller verschiedenen Krystallreihen zu einem 
demselben gerengesetzlichen Strahlenvereine gehören und 
zuletzt zu betrachten seyen als blolse Abweichungen von 
gerengesetzlichen Strahlenvereine, welcher den 3gliedrig 
sen Krystallgestalten zum Grunde liegt hinsichtlich auf den 
ıthümlichen Classencharakter der Hauptaxenlosigkeit, in- 
eine oder die andere der Axen der hauptaxenlosen Kry- 
eihe den Charakter der Hauptaxe annimmt und zwar noch 
Jrmafs, das ihr und den ihr gleichwerthig gewesenen eigen 
beibehält, jedoch vervielfältigt durch einen rationalen Mals- 
т. So leitet namentlich BrErTHAUPTt іп der neuesten Zeit 
dem &flächner, der dabei als Sflächiger Ebenrandner mit 
Axenverhältnisse 1a: 1R : 1r == 1:1: 74 betrachtet wird, 
aus dem dazu gehörigen Sflüchigen Ebenranduer 2ter Stel- 
(1a:1R:2r)=(1:1:2Y+) andere 8flächige Eben- 
ner dadurch ab, dafs er das Mals der Agliedrigen, nun als 
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Hauptaxe geltenden, Axe desselben mit einem Bruche multiplar. 
dessen Nenner die Zahl 720 (= dem Producte 1%< 2 X3x: 
`<55<6 der gewöhnlich vorkommenden Mafszähler) und d> 
sen Zähler irgend eine ganze (nicht allzu sehr von 720 gece: 
dene) Zahl ist, und nun das Verhältnifs der so erhaltenen Наце 
axe zu den unveränderten Queraxen {ster (und rer) Art als ża 
Axenverhältnils des neuen Sflächigen Ebenrandners und sw: 
auch als das primäre kantenthümliche Malsverhältnils eise b- 
stimmten 1 - und 2mafsigen Krystallreihe betrachtet. Auf = 
.liche Weise entstehen dann natürlich auch, wenn solche ke 
änderungen bei einer einzelnen der vier 3gliedrigen Axen #2 
haben, Axenverhältnisse für 1- und 3malsige Gestalten e e 
Es lälst sich über diese, wenigstens in Beziehung auf die етә 
willkürlich erscheinende Zahl 720, neue Lehre ein gründi-- 
Urtheil erst dann fällen, wenn sie durch alle Krystallreiher, = 
mentlich auch durch die 1- und {malsigen, hindurch get. 
seyn wird; denn es ist dabei gar sehr zu berücksichtigen, > 


die dem Anfangsgliede 1 oder 720 zunächst liegenden Go 


1 720 

der Reihe 
a mm 70 ти 72 
[ua 720° 720° 720° 70 "rn 
wenn sie als Tangenten von Winkeln angesehen werden, » 
kel bestimmen, die nur sehr kleine Differenzen besitzen, = 
dafs diese Differenzen noch bedeutend kleiner werden, "= 
man zwischen die Glieder dieser Reihe einschaltet die Ges 
der Reihe 


„= 514 515 516 
2... Ж үз, S үз, 35 үз, 310 үз,.. 
welche den Vervielliltinungen der Hauptaxe bei dem Bësch. 
Ebenrandner (a, R, 2r) entsprechen, während jene denes 7 
Hauptaxe des zum 8flächigen Ebenrandner (а, R, r) geworde” 
Sflächners angehören, und dafs solche kleine Differenzen 22 
mehr mit der nöthigen Schärfe beobachtet werden können. Ä 


ist nämlich 2. B. 719 _ = Tg. 5 und ;:— 514 = Tg. 4; 


720 720 720 
und 750 == Tang. 45° и, $. w. 


7) Bei Vergleichung zweier auf gleichwerthigen Tri” 
senkrechten Flächen eines und desselben Krystalls, so wie ibs o 


‚Gestalt und Zusammensetzung. 129] 


tur unmittelbar durch den Act der Krystallisirung liefert, findet 
ın, dafs häufig die eine derselben dem Mittelpuncte des Kör- 
rs näher liegt, als. die andere, folglich gröfser ist als diese 
s. w., und der Krystallkundige mufs daher z. B. einen von 8 
chen begrenzten Körper für einen Sflächner (im engern Sinne) 
ten, wenn nur seine Flächen senkrecht sind auf die 4 Paare 
3 Trägern, welche A Axen bilden, die so gegen einander 
ıeigt sind, wie die 3gliedrigen Axen im 4axigen Strahlen- 
teme, gleichviel ob auch wirklich die 8 Flächen gleich weit 
п Mittelpuncte des Strahlensystems entfernt sind oder nicht, 
ausgesetzt, dafs nicht andere Gründe vorhanden sind, durch 
Iche die Ungleichwerthigkeit der 8 Flächen sich .ausspricht. 
geht daraus hervor, dafs bei einer Krystallgestalt das Gesetz- 
е für jede Fläche zunächst nur in dem Senkrechtseyn auf 
en Träger von (im Verhältnisse zu den Trägern der: übrigen 
chen desselben ) bestimmter Richtung zu suchen sey, nicht 
r in dem bestimmten Orte, in welchem sie sich befindet. 
t zweckmäfsigsten ist es daher, wenn man bei Untersuchudg 
‚allgemeinen Beschaffenheit eines gegebenen Krystalls 

a) eine Gestalt sich vorstellt, welche entsteht, wenn man 
gleicher Entfernung von einem als Mittelpunct dienenden 
wie sämmtlichen Flächen des Krystalls parallele Ebenen sich 
kt, um an dieser Gestalt das Gleichwerthige als gleichwer- 
> zu erkennen, und dafs man 

b) auf das etwa Gesetzmälsige in der ungleichen Verthei- 
а solcher Flächen des wirklichen Krystalls achtet, welche 
in jenem Bilde als gleichwerthig erscheinenden parallel lie- 
„ und zugleich die etwaigen anderweitigen Verschiedenhei- 
solcher scheinbar gleichwerthigen Flächen berücksichtigt, 
Verschiedenwerthiges nicht für gleichwerthig‘ anzusehen. 
solche Verschiedenheiten ungleichwerthiger Flächen treten 
: ungleiche Stärke und Art des Glanzes, ungleiche Vollkom- 
nheit des Ebenseyns ( Glätte und Rauhheit und ganz beson- 
з Streifen, die auf gleichweribigen Flächen eine gleichwer- 
зе Lage haben, nur bei einer oder der andern Flächenart als 
inere oder gröfsere Unvollkommenbeit ia der Bildung einer 
chen Fläche auftreten und namentlich als Andeutungen der 
dung anderer Flächen anzusehen sind, die mit diesen sich in 
nten schneiden, deren Kantenlinien mit solchen Streifen pa- 
lel liegen würden), häufig auch ungleiche Theilbarkeit und 
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Härte des Krystalls in verschiedenen bestimmten Richtenzæ 
u 8. W. 

с) den gegebenen Krystall mit andern Krystallen derf 
Substanz vergleicht, um den wahren allgemeinen Charakter ze 
Krystallreihe (d.h. den des ihr zum Grunde liegenden Stable- 
systems) derselben zu ergründen, wenn er nicht bereits bekı 
ist und bei Bestimmung des gegebenen, in Untersuchung :- 
findlichen, Krystalls benutzt werden kann, 

8) Merkwürdig ist es, dafs Krystallreiben, in deren Aw» 
systeme ungleichendige Axen vorkommen, im Allgemeinen «+ 
ten sind und dafs daher fast stets jeder Krystallfiäche es 
zweite, ihr parallele, an demselben Krystalle gegenüber. 
welches um so merkwürdiger ist, da ungleichendige Axen с~ 
stens nur den Krystallen eigen sind, welche durch Erwirzeæ. 
polarisch elektrisch werden (Turmalin, Boracit, Topas, Сі 
u. Se W.), wie dieses bereits oben angedeutet worden ist. Dı=1 
geht aber hervor, dafs jene Unterabtheilungen der Кгухаі:- 
stalten, welche sich auf parallelflächige Formen beziehen, з 
weitem die wichtigsten sind für die Krystallkunde, ја aucır 

ter diesen steht einigen ein bedeutend häufigeres Vorkost 
zu, als den andern. So z.B. ist unter den Aaxigen die Abt 
lung der 8strahligen Gestalten die vorherrschende und unter $ 
hauptaxigen sind als vorzüglich häufig zu ‘bezeichnen die > 
drigen, die 2gliedrigen, die 1gliedrigen und die 1fach 1gb:*- 
gen, weit seltner sind die Agliedrigen und die Ögliedrigen K~- 
stallreihen. 

9) Nicht blofs äufserlich auf der Oberfläche des Kr 
sind ebene, gesetzmälsig liegende Flächenrichtungen zu sxt- 
sondern auch im Innern. Ein Krystall von Kalkspath z. D. =- 
‚fällt beim Zerschlagen mit dem Hammer in eine Menge +? 
Theilungsstücken, deren jedes, wenn es von lauter Theilır;- 
flächen begrenzt ist, ein Parallelepiped darstellt, das, ez 
seine 6 Flächen in gleichem Abstande von einem Mittelpez з 
sich befinden, ein Öflächiger Kronrandner mit Scheitelkar 
von 105° 5’ ist. Jedes solches Theilungsstück läfst die--i 
Theilung noch weiter zu und so kann man fortfahren in deg 
Zertheilung, so weit als unsere Sinne und vusere Theilsn.- 
werkzeuge 'reichen, denn es ist von selbst einleuchtend, «-\ 
wenn man sich einmal überzeugt hat, die ebene Beschafens-r 
der Theilungsflächen rühre nicht von der Bescheffenbeir <? 
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silungswerkzeugs her und von der Art, wie es angewandt. 
d, sondern sey im innern Baue des Krystalls gegründet, man 
gröfserer Behutsamkeit, als die ist, welche die rohe Ag- 
ıdung des Hammers gestattet, verfahren wird, um die Rich- 
а und Beschaffenheit der durch Spaltung zu erhaltenden 
silungsebenen zu erforschen, und dafs man daher Messer 
| Meifsel als Zwischenmittel anwendet, um die Wirkung 

Hammerschlags vorzüglich nach derjenigen Richtung hin 
leiten, in welcher man vermuthet oder weils, dals die Spal- 
g möglich sey, Bei Substanzen, welche leicht spaltbar und 
ıt sehr hart sind, kann man den Hammer entbehren, bei sehr 
ten wendet man zweckınälsig eine Beils- oder Kneipzange 

scharfem Maule an, deren Wirkung dann oft noch durch 
 Dammerschlag befördert wird. Verfolgt man bei der Spal- 
g blofs eine der Spaltungsrichtungen, so zertheilt man den 
stall in eine beliebige Menge Blätter von beliebig kleiner · 
ke. Die Eigenschaft eines Krystalls, sich nach einer Rich- 
g in solche Blätter theilen zu lassen, heifst ein Blätterdurch- 
g desselben. Ein und derselbe Krystall besitzt daher meh- 
з Blätterdurchgänge, wenn er nach mehreren Richtungen hin 
Zerspalten in Blätter 201415. Zuweilen sind in Krystallen 
hr oder minder deutlich sichtbare einzelne Spalten oder Risse 
handen, welche (durch zufälligen Schlag, Stofs u. s. w. ent- 
ıden) mit Durchgängen parallel liegen und dadurch deren 
brongen verrathen. Die Spaltung in der Richtung eines und 
selben Durchgangs findet an allen Stellen und Theilen des 
ystalls mit gleicher Leichtigkeit statt und nur ein zufällig 
on vorhandener Rils in einer solchen Richtung macht die 
onnung in der Ebene dieses Risses leichter, als in einer an- 
п ihr parallelen, also derselben Durchgangsrichtung entspre- . 
nden, Ebene. Solche meist sichtbare Spalten sind daher ge- 
ssermalsen bereits halb entbläfste Durchgänge. 

Senkrecht auf gleichwerthige Axenrichtungen eines Krystalls 
d gleich leicht entblölsbare Duschgänge vorhanden, welche, 
ter übrigens gleichen Umständen, gleich vollkommen ebene 
teilungsflächen liefern. Verschiedenwerthigen Axenrichtungen 
tsprechen ebenso, mehr oder minder auffallend, verschieden- ` 
erthige Durchgänge. So besitzt z. В. der Gyps drei Arten von 
nächst ins Auge fallenden Durchgängen, die einen sind höchst 
icht spaltbar und liefern spiegelnde Spaltungsflächen,, die an- 
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dern beiden Arten sind weit mioder dentlich und werden dır: 
das Zerbrechen dünner Gypsblättchen beobachtet; in der ер. 
dieser beiden Richtungen erfolgt das Zerbrechen leicht und b- 
fert glatte glasartig glänzende Flächen, die durch eschdes 
Bruch unterbrochen sind, in der zweiten ist das Zebreo ~ 
durch die Biegsamkeit des Blättchens etwas erschwert und с 
gewonnene Fläche hat ein gestreiftes, gleichsam faseriges Ar 
sehen. ‚ 

Spaltungsflächen, die zuweilen ziemlich gleich vollkon=- 
nes Ansehen haben, unterscheiden sich oft auffallend, wens za 
sie sehr nahe an das Auge bringt und entfernte Gegens«:: 
darauf abgespiegelt beobachtet. So sind die Bilder, welch :: 
eine der beiden deutlichsten Durchgangsrichtungen, z. B.!.r 
Kalifeldspath, liefert, weit dentlicher als jene, welche die ас. 
giebt. Die Träger der Durchgangsebenen gehören mit den 1.- 
gern der Flächen des Krystalls, folglich auch mit denen ~- 
Flächen derselben Krystallreihe, zu einem und demselbe: 
rengesetzlichen Strahlenvereine; daher liegen die Durch 
häufig mit Flächen parallel, welche als Begrenzungstheitt · 
Krystalls wirklich vorhanden sind. бо ist ein Würfelin.- 
von Bleiglanz spaltbar, parallel den Würfelflächen, in k- 
rechtwinklige Parallelepipede, welche bei gleicher Grölse : т 
Flächen wieder Würfel sind; ein Sflächner von Flulsspit: - 
spaltbar parallel seinen Flächen u.s. w, 


Alle Krystalle einer und derselben Substanz? zeigen, gr: 
elle übrigen Umstände (namentlich der Grad von Reinbe: .' 
Masse und der Grad von Vollkommenheit der Ausbildun; =. 
Ebenheit der Krystallflächen) dieselben sind, selbst be e: 
schiedener äufserer Gestalt dennoch dieselben Durchganss= 
tungen in demselben Grade. der Vallkommenheit. 8дк’= 
von Bleiglanz sind spaltbar in auf ihre Agliedrigen Axen эе 
rechten Richtungen und die von Theilungsflächen ringsu= : 
gleichem Abstande begrenzten Theilungsstücke sind W::* 
eben so wie jene, die aus einem Bleiglanzwürfel erhalten wee: 











1 Dafs hier nicht Dinge für einerlei Substans gelten, e ` 
nur einander höchst nahe verwandt, nicht aber wirklich gleich ı - 
versteht sich von selbst; aber auch auf solche erstreckt sich ? ` 
Regel in vielen Fällen, z. В. bei Kulifeldspath und Natronfels», 
hei kohlensanrem Kalk nud kohlensaurer Bittererde о, s. w. 
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Störung beim Werden eines Krystalls hat öfters Unebenheit 
n sonst ebenen Spaltungsflächen zur Folge. So zeigt mancher 
ılsspath deutlichere Durchgänge, als mancher andere reinera 
ı ebeneren Krystallflächen begrenzte u, в, w. 

Bei mancher Substanz besitzen die Krystalle nur Durch- ` 
ге parallel mit Krystallfiächen einer Art (Bleiglanz, Zink- 
nde, Glimmer u. s. w.), bei mancher andern aber mit sol- 
п zweier oder mehrerer Arten (Anhydrit, Gyps, Antimon- 
nz w8.w.). Minder deutliche Durchgänge werden in beson- 
s reinen Krystallen oft erst bemerkbar, während sie in min, · 
reinen nicht wahrgenommen werden können und die deut- 
eren auch an jenen, wiewohl minder vollkommen, beobacht- 
sind, So sind beim Kalkspath die Durchgänge parallel den 
chen des (.Öflächigen) Kronrandners, dessen Scheitelkanten ` 
)° 5 messen. Allen Kalkspathkrystallen eigen, aber nur in 
onders reinen Stücken, zeigen sich noch Durchgänge parallel 
ı Flächen anderer, zu der in Rede stehenden Krystallreibe 
iöriger, einfacher Gestalten. Die Krystalle mancher Substanzen 
еп nur sehr unvollkommene Durchgänge erkennen, in denen 
erer ist Wahrnehmung von Spaltbarkeit nicht möglich. , Die 
‚othetische Annahme, dals, parallel mit jeder Krystallfläche, 
rchgänge vorhanden seyen, welche blofs wegen ihres gerin- 
en Grades der Deutlichkeit durch unsere Sinne und unsere 
ltungswerkzeuge sich nicht wahrnehmen lassen, hat, wenn 
auch nicht gerade bewiesen werden kann, doch auch nicht 
| gegen sich. 

Bei Krystallreihen, in welchen schiefwandige Gestalten 
herrschen, in denen die Länge der Hauptaxe besonders über- 
gend hervortritt, kommt Spaltbarkeit senkrecht auf die Haupt- 
, bei solchen, in welchen die kurzaxigen Gestalten häufiger 
1, kommt jene senkrecht auf die Queraxen gewöhnlicher vor. 
Substanzen, deren Krystalle deutliche Durchgänge besitzen, 
: oft der Fall ein, dafs gröfsere oder kleinere einzelne (so~ 
annte krystallinisch blätterige) Massen derselben, welche 
einbar verhindert waren, sich nach aulsen hin mit Krystall- 
hen zu begrenzen, dennoch die Durchgänge eben so voll- 
nmen zeigen, als die Krystalle selbst. Bei sonst gleichem 
de der Vollkommenheit der Durchgänge wird die Spaltung 
besonders erleichtert 1) durch elastische Biegsamkeit der 
ttchen, wie beim Glimmer; 2) durch gemeine Biegsamkeit, 
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wie beim Talk; 3) durch geringere Härte, wie z. B. bei è 
Kalkspathdurchgängen oder den Durchgängen bei krystallismts 
Rohrzucker, in Vergleich mit den eben so vollkommenen Drc- 
gängen beim Topas. Wieder in andern Fällen bewirkt is 
Vorhandenseyn von sehr deutlichen Durchgängen einen s 
hohen Grad von Zerbrechlichkeit bei sonst nicht unbedeuteci- 
Härte, wie z. B. beim Euklas. 

Erschwerung des Spaltens oder Verminderung der Eben: 
und Reinheit der Spaltungsflächen oder Abweichung vom P 
rallelismus derselben findet statt 

a) beim Vorhandenseyn von Einschlüssen fremder Subsur- 
Dahin gehören а) Einschlüsse fester Körper in Krystallen с - 
krystallinischen Massen, z. В. Quarz in Kalifeldspath oder A 
:tronfeldspath eingeschlossen, wie im sogenannten Schriftzn:. 
Sand in Kalkspathkrystallen enthalten, wie im sogenannten t 
stallisirten Sandstein von Fontainebleau u. 5, w. В) Einsxch- 
tropfbar flüssiger Körper, die zum Theil Ueberreste хоз. 
Mutterlauge sind, aus welcher die Krystalle bei ihrer Bi! 
sich ausgeschieden haben, indem Beispiele bekannt sind, - 
solche Flüssigkeiten gleich nach dem Zerschlagen ihrer Uc- 
bung oder auch durch andere. Einflüsse erhärteten, ja selbst: - 
stallisirten, während andere dergleichen Einschlüsse sc: 
reines Wasser verhalten u. s. wi. у) Einschlüsse gas- : 
luftförmiger Flüssigkeiten. Hierher z, B. das bei manchen sche, 
zen Hornblendekrystallen vorkommende schwamimartig Bix: 
gleichsam Bimsstejnartige, der Masse, welches ungsachte: . 
regelmäfsigen äulseren Gestalt und ungeachtet des vorhanc-- 
Blättergefüges zuweilen in hohem Grade statt hat, dann die ж. 
in andern Krystallen nicht seltenen einzelnen ртб егеп одет ь.- 
neren eingeschlossenen blasenartigen Räume, 

b) beim regelmälsigen oder unregelmälsigen Verwach«: 
seyn eines Krystalls u. в. w. mit Krystallen oder krystallia:s- 
Theilen derselben Masse, aber von einer abweichenden Stel:s:. 





1 Ueberhaupt ist die Beschaffenheit der in Krystallen x + 
eingeschlossen vorkommenden Flüssigkeiten, wie es scheint, еше ·т 
 verschiedenartige, Sie sind besonders in пепегп Zeiten en Ci. 

stand sorgfältigerer Aufmerksamkeit geworden uud daher in des ` 
schriften, welche vorzüglich für Physik, Chemie und Mineralo.: | 
stimmt sind, ein im Verhältnifs zar Seltenheit der Erscheineng >. | 
зог Sprache kommender Gegenstand, 
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пп hierbei die Spaltungsebene im einen Theile der Masse 
ht auch in derselben Richtung im andern Theile fortsetzt; 
‚2. B. bei manchen sonst sehr leicht spaltbaren krystallini- ` 
en Stücken von Zinkblende u. s. w. 

c) in manchen Fällen, in welchen der einzelne Krystall 
r das krystallartige Individuum eine mehr oder weniger von 
ebenflächigen abweichende äufsere Gestalt besitzt, so dafs 
n äulsere und innere Unregelmälsigkeit des Baues von einer 
einsamen Ursache herzurühren scheinen. Wenn nämlich 
weichungen von der Ebenflächigkeit bei Krystallen vorkom- 
1, sa findet theils keine Störung in der Regelmälsigkeit und 
oflächiskeit des Blättergefüges derselben statt, so т. B. bei 
kspathkrystallen, deren Ecken und Kanten in der Art abge- 
det sind, dals sie das Ansehen haben, als hätte eine ober- 
hliche Schmelzung-sie in diesen gleichsam geflossenen Zu- 
d versetzt, ferner bei Diamantkrystallen mit, wie es scheint, 
eine nicht ganz regellose Weise gekrümmten Flächen, bei 
yskrystallen, von denen man namentlich sagen kann, es habe 
ihrer Bildung in der Regel ein die krystallbildende Thätig- 
‚ besöhränkendes Bestreben statt gefunden, dergleichen 
immungen уоп. gewissen Stellen der Krystalloberfläche aus 
г oder weniger weit, ja selbst über den ganzen Krystall hin 
verbreiten, um ihn zu einer linsenförmig krummflächigen Ge- 
tumzuwandeln, ohne dafs dabei,selbst wenn er keinen ebenen 
rflächentheil mehr zeigt, die Ebenflächigkeit der Durchgänge 
ınträchtigt würde u. se w. Theils aber ist mit solchen Un- 
lmäfsigkeiten in der Form auch Störung in der Lage und 
nflächigkeit der Blätterdurchgänge verbunden, indem dann 
chgangsrichtungen,, die sonst einander parallel seyn würden, 
mehr oder weniger fächerartig divergiren, so dafs an nicht 
t weit von einander entfernten Stellen parallel seyn sollende 
ter einen Winkel von 90 und mehr, ja selbst von 180 Gra- 
mit einander bilden; зо а. В. bei solchen Turmalinkrystal- 
‚ deren Hauptaxe, statt eine gerade Linie zu seyn, hufei- 
örmig gekrümmt ist, bei Prehnitkrystallen, welche ihrer 
m nach mehr oder weniger derjenigen Hälfte eines Doppel- 
els (ooflächigen Ebenrandners) gleichen, welche entsteht, 
ın eine durch die Hauptaxe gelegte Ebene die Theilung die- 
Gestalt bewirkt u, з. w. Oft wird auch gleichzeitig mit дег 
еп statt findenden Krümmung eine ähnliche, nicht selten 
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ziemlich regelmälsige, Krümmung der Spaltungsflächen beob«:- 
tet, wie z. B. bei manchen Spatheisensteinkrystallen , bei ie 
sogenannten sattelförmigen Linsen (stumpfe 6flächige Kronux: 
ner mit concav gekrümmten flachen zugerundeten Scheitelkax- 
und fast verschwindehdem Scheitel ) von Braunspath u. s.w ` 
Als merkwürdig sind in dieser Hinsicht ferner zu erwähnen — 
wisse in Finnland vorkommende Glimmerkrystalle, bei des- 
die den Glimmern eignen ungemein deutlichen und leicht e 
blöfsbaren Spaltungsflächen so gekrümmt sind, dafs sie e 
halben Kugeloberfläche gleichen. 


Durch solches allmäliges Verschwinden der Ebenflächi, - 
der Gestalt und der parallelen Stellung der einzelnen Theil. 
in welche ein einzelner Krystall zerlegt werden kann, LG. 
natürlich ein eben so allmäliger Uebergang statt in solche Mz-' 
gleichartiger fester Substanzen, deren äulsere Gestalt mer" | 
äufserlichen Zufälligkeiten (Beschaffenheit und Gestalt des >. 
benen Raumes, den sie zu erfüllen gezwungen waren, as 
und von allgemeinen Cohäsions- und Adhäsionsgesetze: 

hängt, als von dem ihnen inwohnenden Bestreben , sic · 
gelmälsig zu gestalten (kugelförmige, traubige, tropfsteicx . 
und andere gerundete Gestalten, plattenförmige Ausfulsa | 
von blasenartigen Räumen u, s. w.), während ihr Getüx "` 
dem divergirend Blätterigen in das divergirend Strahlige -: 
Faserige und wieder in das parallel Faseriga übergeht, F. | 
ein solches unregelmälsiges Werden in der Stellung der еш: 
nen Theile bei solchen Massen statt, welche schon mc" 
zegelmälsigen Zustande als Zusammensetzungen, Verwachsz.' 
и. 8. w. zweier oder mehrerer, oft unendlich vieler Krystle г 
gesehen werden müssen, und betrifft dabei die allmälise Ab 
chung von der Regelmälsigkeit auch die Art der Zusamse 


r 








1 Auch solche Enkrinitenstielglieder, welche einen Cyliazce - 
einwärts gekrümmter Seiteufläche oder mit bedeutend coucaren, E: | 
sam trichterförmigen, Enden darstellen, besonders die letzteren, z” " 
ein Blättergefüge der sie versteinernden Kalkspathmasse, welch" | 
beschalfen ist, даз die durch Spaltung erzougten Krosrandsu “ 
gelmäfsig krummllächige sind. 





Z Die Gesetze, denen solche Verwachtungen unterworfer 
werden in der Folge dieses Artikels noch ausführlicher erläntert 
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zung mittelbar oder unmittelbar und vorzugsweise 2, so stellt 
e solche Mineralmasse sich als eine stängelig oder körnig ab- 
onderte (oder krystallinisch körnige) dar, an welcher die 
sonderungsflächen theils eine besonders leichte Trennung ge- 
ten, wie bei mancher derartigen Kalkspathmasse, bei man- 
m Amethyst, theils nicht, wie bei sogenanntem carrarischen 
rmor, bei manchem krystallinisch stängeligen Quarze, der 
ıgklüfte im Gebirgsgestein erfüllt u. s. w. Auf dieser ver- 
tnifsmäfsig leichtern Trennbarkeit beruht vorzüglich der Un- 
chied zwischen der Art der Zusammensetzung, ‚welche man 
röhnlich körnig abgesondert nennt, und jener, welche man 
ein krystallinisch körniges Gefüge zu unterscheiden pflegt. 


Dafs auch durch stängelige Zusammensetzung mehrerer In- 
iduen zu einer grölseren Masse fester Substanz ein sehr all- 
iger Uebergang in solche Massen statt findet, die aus geraden 
r gekrümmten, divergirenden oder parallelen Fasern beste- 
e zeigt sich unter andern sehr deutlich an den hierher gehö- 
т Arten des Vorkommens von Arragon. 


Mit dem krystallinisch grofskörnigen Gefüge ist verwandt 
Art des Gefüges, welches gröfsere geschmolzene Metallmas- 
nach der Abkühlung annehmen, wie dieses am leichtesten _ 
Zink, Wismuth u. s. w, beobachtet werden kann, indem 
h hier gewöhnlich gröfsere Theile der Masse sich neben ein- 
er befinden, die, wenn sie einander in ihrer Ausbildung nach 
sen hin nicht beschränkt hätten, zu einzelnen grölseren Kry- 
еп geworden seyn würden, wie sie dieses durch ihr Gefüge 
kunden. Aus dem krystallinisch kleinkörnigen Gefüge zeigt 
ein ununterbrochener Uebergang in das Dichte, wobei die 
‚elnen Körner oder Theilchen unmelsbar klein werden. Fin- 
hierbei eine leichte Trennbarkeit, ein deutlicheres Abge- 
lertseyn der einzelnen pulverförmigen Theile statt, so ist 
Gefüge erdig (wie bei Kreide, Bergmilch u.s. w.) Dem er- 
п Gefüge zunächst steht endlich die Pulverform. 





1 Dann behält das einzelne, eine unregelmälsige stängelige oder 
‚enförmige Gestalt oder auch ein gröfseres oder kleineres, scheinbar 
tzlus gestaltetes, Korn darstelleude Krystallindividaum in seinem 
гп noch den regelmälsigen Bau nnd ist in ebenen Richtungen auf 
;hnliche Weise spaltbar, wie z. B. stängeliger Kalkspath. 
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Auf eine sehr augenfällige Weise giebt sich oft das Deng 


von Durchgängen sowohl, als auch von Zusammensetzung а: 
ungleichartig gestellten Theilen zu erkennen beim schwäche 
oder stärkeren Erhitzen, beim Einwirken von Säuren, von Wæ- 
ser und andern Auflösungsmitteln. So zeigt 2. В. der Apophrü; 
ein Entblättern oder Zerblättern, gemäfs der sehr deutlich : 
ihm vorhändenen Durchgangsrichtung, sowohl bei schwache 
Erhitzen vor dem Löthrohre, als auch beim Zusammenbrir;a 
mit solchen Säuren, die sein Pulver zu zersetzen im Stande ur! 
Der Bergkrystall und andere harte Körper werden geglüht = 
zum 'ТҺе їп Wasser gelöscht, um die Spaltung zu еек 
oder zu befördern. Dasselbe geschieht bei dem Klüben x: 
Cliven (cliver) des Diamants durch die Diamantschleifer, gi 
gie unreine Theile desselben abspalten wollen. Bleiglanz, Kx- 
salz und andere krystallisirte Substanzen zerknistern Мс. 
wenn man sie rasch erhitzt, und zerspringen in der cc 
ihrer Durchgänge u.s. w. 

Bereits halbentblöfste, aber noch nicht sichtbare, den Der- 
gängen parallele Spalten in durchsichtigen Krystallen (beso? 
in Edelsteinen ) entdeckt man öfters dadurch, dafs man ve: 
wärmt in eine Flüssigkeit legt, deren lichtbrechende Ei gens- 
beträchtlich verschieden ist von der des Krystalls. Einsan;r. 
der Flüssigkeit macht die Spalte sichtbar, Oft giebt sich - 
Lage vorhandener Durchgangsrichtungen sowohl, als auch r 
vorhandener Zusammensetzungsrichtungen zu erkennen d- 
oberflächliche erhabene und vertiefte Streifung auf den Кгууш- 
flächen oder Bruchflächen u. s.w. ОЌ auch werden solche Stress 
die von der Beschaffenheit des innern Baues Kunde geben, e 
zeugt durch oberflächliche Einwirkung von Auflösungsmittel:. ~ 
dem auch gegen chemisch oder mechanisch wirkende Auflöse / 
mittel die geometrisch verschiedenwerthigen Theile der ins | 
oberfläche einen verschieden grolsen Widerstand ausüben, Sc: = 
zeigt Quarz, der schmale Gebirgsklüfte ausfüllt, durch Ы 
Zerbrechen oder Zerschlagen sein im hohen Grade krysul. 
sches, stängeliges Gefüge meistens nicht, wohl aber laft - 
es wahrnehmen, wenn er während einer geraumen Zeit -' 














1 Auf solcher Einsaugung beruht, wenigstens zum Theil, ғ ” 
die durch Kunst hervorgebrachte Färbung mancher Edelsteise, : 
lithe u. з. w. durch Juwelen- und Mineralienhändler. 
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wirkung einer Dachtraufe ausgesetzt war oder wenn er, in 
em Kieselschiefer oder Grauwackenschiefergeschiebe enthal- 
‚ mit diesem die Einwirkung des Flulswassers erlitten hat, 
en so zeigen geschmolzne Metalle aulsen eine glatte Ober- 
he, aber wenn sie in ganzen Stücken der Einwirkung einer 
re ausgesetzt werden , welche sie auflösen kann, und man 
erbricht die Einwirkung der Säure, so erscheinen meistens 
Чеп von verschiedener Richtung, во dafs verschiedene 
okel dadurch gebildet werden, während in vielen Fällen pa- _ 
d jeder solchen Richtung mehrere, oft sehr viele Streifen 
en. Da nun diese Streifen in der Regel als mit Kanten von 
stallgestalten, vorzüglich aber von Theilungsgestalten,, pa- 
d liegend betrachtet werden können, so wird durch sie und 
h die von ihnen gebildeten Winkel in manchen Fällen eine 
ihmalsung begründet über die Beschaffenheit der von Durch- 
ısebenen eingeschlossenen Theilungsgestalten des Metalls, 
st wenn die Theilung aufmechanischem Wege nicht möglich 
ı sollte. Als die interessantesten hierher gehörigen Beispiele 
‚aufzuführen die Ergebnisse der von v. WIDMASSTADTEN 2 
stellten Aetzversuche auf Meteoreisenmassen mittelst Salpe- 
ure. Die bei diesen Versuchen erzeugten Streifen deuteten 
den Sflächner als die entsprechende Theilungsgestalt. Das 
tallinische Gefüge der Verzinnung des weilsen Eisenbleches, 
hes ähnlich ist dem des Fenstereises?, wird gleichfalls durch 
ıes Aetzen kenntlich gemacht und auf diese Weise der 
ren einiger Aehnlichkeit mit dem Seidenzeug , welches Mohr 
пп? wird) sogenannte Metallmohr (moir6e metallique) 
ıgt. 

Ganz besonders grols scheint ferner der Einfluls der Lage 
Jurchgänge auf die Art, wie die Elasticität in krystallisirten 
ern sich äufsert, indem von der Lage der Durchgänge 





Man kann gewissormalsen sagen, die Kanten des Krystalls, 
e beim Entstehen desselben im Allgemeinen sich früher auszu- 
ı scheinen, als die von ihnen eingeschlossenen Flächen, werden 

Einwirkung von Auflösungsmitteln auch später zerstört, als die 


en. 
у. Scaaeısen’s Beiträge zur Geschichte und Kenntnifs meteori- 


Stein- und Metallmassen. 8. 70. 
Vergl. Hesser über Eiskrystalle und über die Natur des Fen- 
‚es in Kastner’s Archiv. 


s * D 
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die Lage дег verschiedenwerthigen Elasticitätsaxen des 
Sıvanr nämlich hat dadurch, dafs er kreisförmige Pimen т. 
Holz, die in verschiedenen zweckmäfsig gewählten Richtern 
in Beziehung zur Lage der Jahrringe zum Theil aus диме 
Aesten und zum Theil aus dicken Stämmen nahe an der Bi» 
(wo für kleine Stücke die Jahrringe fast eben und parallel e. 
geschnitten waren, in tönende Schwingungen versetzt с: 
Klangfiguren auf ihnen erzeugte, die Veränderungen kenne: : 
lernen gesucht, welche gewisse zusammengehörige Klansfc-i 
erleiden, je nachdem die Kreisfläche der schwingenden He 
als eine, zu den verschiedenen in dem Holze unter den pre 
ten Bedingungen leicht erkennbaren, vón der Lage der Fr 
abhängigen Axen der grölsten, mittlern und kleinsten Elise « 
auf verschiedene Art geneigte, Schnittebene sich verhielt. e s 
er zugleich die Höhe und Tiefe der entsprechenden Tex: 
vorzüglich wichtig berücksichtigte, und hat dann, пасһёз- 
hierbei zu wichtigen Ergebnissen gelangt war, seine Me: ` 
angewandt auf kreisförmige, aus grölseren Krystallen ап," · 
falls zweckmälsig bestimmte Weise geschnittene, ihrer.“ 
nach in Beziehung zum Axensysteme genau bekannte Platte: ' 
Mineralien. Es ergab sich, dafs auf diesem Wege die e: 
Gesten Elasticitätsaxen eines Krystalls (von Quarz, Spatbe- 
stein u. $. wW.) sich als ihrer Zahl und Lage nach von фс" 
milien - und Artencharakter der Krystallreihe , ‚die der Ser" А 
eigen ist, vorzüglich aber von der Lage der Durchgan: ek 
tungen bedingt, leicht erkennen lassen, indem sie ihrer Be 
tung nach mit vorzüglich wichtigen geometrischen Ase: * 
Krystalls zusammenfallen, dafs also umgekehrt durch d’ 
Rede stehenden Untersuchungen über die Lage der Els = 
axen Aufschlufs erhalten wird über den Familien- und Ara 
charakter der Krystallreihe und über die Lage der Darch;.:. 
richtungen. 

10) Wenn man diejenigen Fälle ausnimmt, irr denen be | 
Zusammengewachsenseyn zweier oder mehrerer vollständi. | 
unvollständig ausgebildeter Krystalle an einzelnen Stel» 











1 Es möge hier genügen, durch die wenigen im Text tr 
Andeutungen der Suvartschen Lehre auf die Wichtigkeit егесі. 1 
die Krystallkunde aufmerksam gemacht zu haben. Vollständi; 1 ' 
wiedergegeben in Рордепіог s Aunalen XVI. 206 und 248. 
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die Oberfläche des einen Krystalls mit der des andern zu- 
mentrifft, einspringende, rinnenartige Kanten entstehen, so 
ören bei Krystallen die einspringenden Kanten und folglich 
ı die trichterartig vertieften Ecken zu den Seltenheiten, ja 
ı kann, den: bisherigen Erfahrungen zu Folge, dergleichen 
stalle stets für solche ansehen, die in ihrer Ausbildung ge- 

: wurden und darum unvollkommene Krystallgebilde genannt 
Деп können. Hierher die Würfel mit trichterartig vertieften 
hen (6 >< 4wandige Keilflächner mit einem Axenverhältnisse, 
relchem die 4gliedrige Axe kleiner als Ё. ist, wenn R 
2gliedrige Axe bedeutet) beim Kochsalz, beim Wismuth, 
nach dem Schmelzen krystallisirt, u.s. w. Wenn daher eine 
elne Krystallgestalt Flächen verschiedener Arten d. h, ver- 
denen Werthes hat, also eine zusammengesetzte Krystall- 
ilt (Combinationsgestalt) ist, an welcher die Flächen zweier 
mehrerer einfacher Gestalten (sie seyen ringsum endlich 
enzt oder nicht) vorhanden sind, so können die Flächen 
t einzelnen nur so weit Theile der Begrenzung des Krystalls 
, bis sie mit den ihnen zunächst liegenden Flächen anderer 
a in Kanten oder Ecken zusammentreffen. Wenn man da- 
wei Krystalle hat, welche mit einander in Beziehung auf 
Form so weit übereinstimmen, dals alle Flächenarten des 
n auch am zweiten in denselben entsprechenden Abständen 
Mittelpuncte vorhanden sind, während der 2te noch eine 
ıenart mehr besitzt als der erste, so wird, wenn man beide 
inander vergleicht, der letztere das Ansehen haben, als ob 
s dem ersten dadurch entstanden wäre, dafs an diesem ge- 
Theile hinweggeschnitten (abgestumpft) scheinen. Es ist 
-, in manchen Fällen wenigstens, nicht unvortheilhaft, von 
ben angedeuteten Vorstellungsweise Gebrauch zu machen, 
:iner Gestalt durch solches Hinwegschneiden von Theilen 
e Gestalten sich zu bilden und die $o von einander abge- 
en Gestalten zu vergleichen mit den ihnen entsprechenden 
tallgestalten. Die gebräuchlichen Ausdrücke Abstumpfung, 
1ärfung und Zuspitzung, wovon der 2(е sich auf zwei, der 
auf mehr als zwei Schnittflächen bezieht, deren jede allein 
raglichen Theil abstumpfen würde, sind deshalb nicht un- 
nd, um eine mehr oder weniger genügende Vorstellung 
ler Verwandtschaft zweier Krystallgestalten zu geben, be- 
ers dann, wenn die Theile, an welchen, und die Art, wie 
Bd. Оооо 
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die Abstumpfung statt finden muls, auf mathematisch Бейт 
Weise angegeben wird. Die verschiedenen Mittelkrystake ze 
schen dem Würfel und dem 12-Rautenflächner können z.B.: 
diese Weise angesehen werden, als seyen sie ihrer Form ы: 
gleich mit Gestalten, welche man erhalten würde, wenn mx r 
einem Würfel die Kanten oder an einem 12- Rautenflächne: а 
Agliedrigen Ecken regelmälsig, d.h. so, dafs man das Gleichze- 
thige als gleichwerthig berücksichtigt, mehr oder weniger ti 
abstumpfte u. 8. W. 

11) Beim Zusammengewachsenseyn zweier oder пей” 
Krystalle einer und derselben Substanz von einer und dese 
Form findet meistens eine eigenthümliche Gesetzmälsigkeit ~- 
und solche Zwillings-, Drillings-, Vierlings- u.s.w. Bi» 
gen sind in der Regel keineswegs blols zufällige Erscheint» 
Nur selten findet ein blofses Aneinandergewachsenseyn гт: 
Krystalle statt, ohne dafs der eine Krystall, eben durch dek 
rührung, den andern in seiner Ausbildung gehindert hätte X: 
stens hat bei dem Wachsthume der beiden Krystalle der о 
nur diesseit der Berührungsfläche und der andere nur ms 
derselben sich vergrölsern und ausbilden können; daher is: 
Erscheinung oft so, als ob blofs 2 Krystallhälften oder über:= 
Theile von Krystallen zusammengewachsen wären. Map e: 
scheidet Zwillinge , bei denen die Zusammensetzungstlich :2 
einzige Ebene ist(Nebenzwillinge), und solche, an welches » 
beide Krystalle in mehr als einer Ebene oder auch in eire ~ 
regelmälsigen Fläche berühren (Durchwachsungen) Fal: > 
Durchwachsungen der Mittelpunct des einen Krystalls пы 
des andern zusammen, so nennt man sie am füglichsten Аз 
zwillinge. 

Man erkennt Zwillinge u. s. w, theils daran , dafs де: 
tungsrichtungen der einen Zwillingshälfte, wenn sie geneig 
' gegen die Zusammensetzungsfläche, oft nicht in der anden!"- 
lingshälfte fortsetzen, theils daran, dafs sie meistens emt 
“gende Kanten zeigen, theils an der deutlich sichtbaren Ze? 
mensetzungsfläche u.s.w., Jede Zwillingsbildung läfst sich 5 
Moas zuerst folgerichtig durchgeführt hat) so darstellen, 
man zwei gleiche Krystalle zuerst in paralleler Stellung mit < 
einen der im Zwillinge verbundenen Krystalle sich desit > 
dann den einen um eine bestimmt anzugebende, von der 


schaffenheit des Zwillings abhängende Axe dreht, so weil, 


Krystall. 
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r aulserhalb dieser Axe liegende Punct desselben einen Bo- 
von 180 Graden beschrieben hat; jeder der beiden einzel- ` 
Krystalle erhält dadurch die Stellung des ihm entsprechen- 
Zwillingstheiles. Man hat daher die Nebenzwillinge, bei 
n dieses Gesetz der Halbumdrehung am augenfälligsten war, 
lem Namen Hemitropieer belegt. Da aber, besonders bei 
Nebeneinandergewachsenseyn, die Art der Zusammenfügung 
etracht kommt, so ist noch die Zusammensetzungsfläche an- 
ben. 
Da der Zwilling ein айз zwei einzelnen Theilen bestehen- 
зепев Ganze, eine neue Gestalt ist, so kommt auch die Ве= 
[enheit des Strahlen- oder Axensystems in Betrachtung, 
hes dieser Gestalt eigen ist. Bei Nebenzwillingen hat jeder 
eiden verbundenen Theile die Bedeutung einer Hälfte der 
т Zwillingsgestalt, hat gleichsam aufgehört, eine Einheit 
ch zu seyn; daher hat die auf die Zusammensetzungsfläche 
echte Axe für jeden der beiden einzelnen Theile die Be- 
ng einer ungleichendigen Axe. . Für den ganzen Zwilling 
ist diese Axe, den bisherigen Erfahrungen zufolge, stets 
ıleichendige Sie heilse Nebenzwillingsaxe. Bei weitem 
Aufigsten ist die Nebenzwillingsaxe im ganzen Zwillinge 
gleichstellig Qendige Axe, бо ist der beim Magneteisen Piz, 
vorkommende Nebenzwilling, welcher aus zwei (unvoll- $40, 
gen) Sflächnern besteht, eine gleichstellig 2endige fach 
lige hauptaxige Gestalt. Eine der gerenstellig 2endigen 
3gliedrigen Axen des Sflächners, wenn er einzeln ist, hat 
п, als Zwillingshälfte, die Bedeutung einer ungleichendi- 
ach 3gliedrigen Hanptaxe erhalten; die Vereinigung beider 
ngshälften bewirkt, dafs diese auf die Zusammensetzungs- 
abcd senkrechte Axe für den Zwilling selbst eine gleich- 
2endige 2fach 3gliedrige wird. Ganz ähnlich verhält sich 
ste dargestellte Kalkspathzwilling; die für den einzelnen 3,8 
dächigen Kronrandner als gerenstellig 2endige 2fach 3glie- 
Axe zu betrachtende Hauptaxe ist in jeder Zwillingshältfte 
chendig geworden, derZwilling selbst aber ist eine gleich- 
2endige fach 3gliedrige Gestalt, weil seine Nebenzwil- 
се, welche die Puncte a und b verbindet, diesen erlangten 
cter auf ihn überträgt. Für den zweiten abgebildeten 
‚athzwilling fällt die Nebenzwillingsaxe in jeder der bei- sf 
willingshälften zusammen mit einer Axe, welehe im voll, 


Оооо 2 
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ständigen einzelnen Krystalle eine gerenstellig 2endise E 
` 1gliedrige Queraxe seyn würde, und ist eine gleichstellis 2 
dige 2fach 1gliedrige Axe. Parallel mit der Linie, welch і 
den einzelnen vollständigen Krystall die gerenstellig ев: 
ach 3gliedrige Напріахе ist, liegt die (in der Zusammers: 
zungsebene ab cd e durch d nach dem Halbirungspuncte ci 
gehende) ungleichendige 2fach 2gliedrige Axe des Zei 
Die andere gleichstellig 2endige fach Igliedrige Axe ler} 
rallel der Linie, die von е nach е gehen würde. Jede Zwir; 
hälfte ist grölser, als die Hälfte des 6flächigen Kronrandnen t 
welchem sie ein Theil ist. 
pig: Als 4tes Beispiel möge ein Malachit- Zwilling dienen. 
"man sich die hinter der Zusammensetzungsfläche æßyð lie, 
Zwillingshälfte ruhig bleibend, die vordere aber um dr 
die Ebene s (oder аВу д ) senkrechte Nebenzwillingsaxe sch 
und zwar so weit, bis jeder bewegliche Punct einen Bose: 
180° durchlaufen hat, so bilden beide Zwillingshälften mu 
nunmehrigen Verbindung eine Gestalt, ähnlich dem ег. 
entsprechenden Malachitkrystalle, dessen parallel mit ад ke 
Hauptaxe eine gerenstellig 2endige 2fach 1gliedrige ist ur 
welchem auch die auf s senkrechte Queraxe denselben all; 
nen Charakter besitzt; im Zwillinge aber ist die auf s sent 
Nebenzwillingsaxe eine gleichstellig 2endige fach 121: 
und die ‚parallel mit ed liegende Axe ist die ungleichendie® 
Ogliedrige u. 8. W. 
Fig: Die Abbildung eines der beim Albit vorkommenden 7: 
344. linge stellt den Fall dar, in welchem die auf die Zomme: 
zungsfläche сбу де senkrechte Nebenzwillingsaxe eine zk 
stellig 2endige {fach 1gliedrige ist, wobei also jede in vir 
liegende Axe (folglich auch die mit Ву parallele) eine пр; 
Pig endige {fach 1gliedrige ist, während bei ‚dem einzelnes t- r 
“ständigen Krystalle jede denkbare Axe eine gerenstellig 
1fach 1gliedrige ist. 

Sehr selten dürfte beiNebenzwillingen der Fall vorkoz= 
dafs die Nebenzwillingsaxe eine ebenbildlich eleichendize | 
pgliedrige ist, denn er setzt voraus, dafs die Zusammensetz: 
ebene, als ebene Figur an sich betrachtet, eine 2fach pgliedrige 























1 Oder allgemeiner: eine 2fach x >< pgliedrige, wesa з 
ganze Zahl bedentet. Es setst dieses Gleichheit vom Wiakels т 


ei - 
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während die auf sie senkrechte Axe eine blofse 1fach pgliedrige 
Axe ist. Moust führt einen hierher gehörigen Periklinzwilling 
ap, Als eine besondere Merkwürdigkeit ist es daher zu betrach- ` 
ten, dafs bei den durch Kalkspathmasse versteinerten Enkri- 
niten -Stielgliedern je zwei an einander sitzende Glieder in Be- 

ziehung auf die Durchgänge der Kalkspathmasse zu betrachten 

sind als Nebenzwillinge, bei denen fast jedesmal die Neben- 

zwillingsaxe eine ebenbildlich 2endige (fach 3zliedrige 1812, 

Oft zeigt sich wiederholt die Zusammensetzungsart nach 
dem Gesetze der Nebenzwillingsbildung so, dafs an dem Oren 
Ärystalle ein Зїег u. s. w. anliest. Dabei sind entweder die Zu- 
saunmensetzungsflächen einander parallel oder nicht. Sind sie 
parallel, so besteht das Ganze aus plattenförmigen Theilen, wel- 
che, was die Stellung angeht, ausgedrückt werden können durch 
ı.b.a.b.a.b.a.b..., wenn die Verbindung der beiden Buch- 
suben a.b oder b.a einen Nebenzwilling bedeutet. Zuweilen 
ind die Platten der einen Stellung dicker als die der andern, 
welche letztere zuweilen so dünn sind, dafs das Ganze auf den 
чмео Blick das Ansehen eines einzelnen, vollständig ausgebil- 
leten Krystalls hat, bei näherer Betrachtung aber ergiebt sich, 
lals er in Platten zerschnitten ist, welche von einander getrennt 
ind durch zuweilen fast unmefsbar dünne Lamellen von dersel- 
еп Substanz, aber von anderer Stellung u. s. w. Dadurch er- 
ult der scheinbar einzelne Krystall auf einigen seiner Flächen 
їп gewissermalsen gestreiftes Ansehen, was oft seine wahre 
jeschaffenheit erst verräth. Man beobachtet Gebilde solcher Art, 
vie sie dieser Zusammensetzung entsprechen, besonders häufig 
ei Albit, Periklin, Olisoklas, Labrador, Arragon u. s. w. Sind 
lie Zusammensetzungsflächen nicht alle parallel, so entstehen 
it Krystallgruppen,, welchen, wenn man sie als Ganze für sich 
etrachtet, gleichfalls Strahlensysteme entsprechen, die von denen 
es einzelnen Krystalls oft sehr beträchtlich verschieden sind, 
ft aber auch denselben allgemeinen Charakter besitzen. 


ie aufserdem ungleich seyn könnten, ohne dafs der Charakter der 
inzelnen Gestalten ein anderer wäre. 

1 Grundrils der Mineralogie И. S. 295. Fig. 90. 

2 Vergleiche über diese, auch in anderer Beziehung höchst in- 
ressante, Erscheinung die Schrift: Einflufs des organischen Körpers 
uf den unorganischen, nachgewiesen an Eocriniten, Pentacriniten und 
nderen Thierversteinerungen von Hessel, 





ir Zwillingsformen, 3gliedrige Gestalten liefern häufig б.н, 
266 ‚Zwillinge u.s, W. So stellt die Abbildung einen Kreuzzwi.= 


Fig. 
* der einen Art angehörigen sind, wenn beide Krystalle As 


stellig 2endige 2fach 3gliedrige Hauptaxe des einen Krow::- 
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е 
Bei den Durchwachsungen zweier Krystalle, besonders d 
bei den Kreuzzwillingen,, findet eine weit gröfsere Mann.‘ 
tigkeit statt hinsichtlich des Strahlen- oder Axensystem:, A 
einer solchen Zwillingagestalt zusteht. Durchwachsungen ze: 
Astrahligen Gestalten liefern 8strahlige Zwillingsgestalten, s 
zweier 2 >< 4strahligen Gestalten bilden gleichfalls Ser 


dar, in welchem zwei gleiche 6flächige Kronrandner so mit e- 
ander verbunden sind, dals, wenn der eine in erster Stel- 
sich hefindet, der andere die zweite Stellung hat. Die рск 


ners fällt zusammen mit der des andern und die ihrer Ri 
entsprechende Axe ap des Zwillings ist gleichstellig 2endig 2 
Ggliedrig. 

Der Staurolith zeigt Kreuzzwillinge verschiedener Art: - 


Gröfse und einen gemeinsamen Mittelpunct haben, gleich: =- 
2endige 2fach Agliedrige Gestalten, deren Hauptaxe дег 
von d nach i entspricht, jeder einzelne Staurolithkrystali = 
ist eine gleichstellig dendige 2fach 2gliedrige Gestalt. 


Krystallbeschreibung. 


Jede Beschreibung eines räumlichen Gegenstandes къ 
wenn sie auf den Grad van Vollkommenbheit Anspruch mz 
will, der ihr mäglicher Weise zustehen kann , den mit de: - 
thigen Hülfsmitteln und Kenntnissen ausgerüsteten Leser z =: 
Stand setzen, ein dem fraglichen Gegenstande entspreche + 
säumliches oder ebenes Abbild (Modell, Zeichnung) be-. 
darstellen zu können; denn erreicht sie dieses Ziel ркы, 
erzeugt sie auch nur eine unvollkommene Vorstellung ven 21 
Gegenstande. Sie hat aber auch ihr Ziel auf dem küre% 
Wege zu erreichen und mufs nicht ‚verwechselt werden mi - 
ausführlichen Lehre über den Gegenstand. Ist daher bei ес 
Krystalle die Richtung seiner Flächen in Beziehung za e- 
in ihm vorhandenen bestimmten charakteristischen Axen- ` 
Strahlensysteme das Beständige, das seinen Charakter Acs=- 
chende, und wird es als Grundsatz anerkennt, dafs die sèz: · 
lichen Flächen eines Krystalls und einer ganzen Kran 
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т gerengesetzlichen Flächenverein bilden, so wird bei der - 
;hreibung eines Krystalls oder einer Krystallreihe diejenige 
hode die zweckmälsigste seyn, welche diese Verhältnisse, auf 
ез vorzüglich ankommt, am schnellsten aufzufassen verstattet. 
Es dürfte daher bei der Beschreibung eines Krystalls (oder ` 
r Krystallreihe) eine Angabe, aus welcher die Classe, Ord- 
‚ Familie und Art der Krystallreihe. erkannt werden kann, 
reiche er gehört, das erste Erfordernifs seyn. Ist dann aus- 
acht, dafs der gerengesetzliche Zusammenhang der verschie- 
m Flächenarten einer Krystallreihe, das Ineinandergreifen 
verschiedenen Zanen u, s.w. sich am einfachsten aus dem 
eme der Träger dieser Flächenarten erkennen und entwik- 
lasse, so muls es am aweckmälsigsten seyn, die Bestimmung 
gerengesetzlichen Zusammenhangs der Träger bei der Kry- 
beschreibung zum Grunde zu legen, damit aus dem unmit- 
ır zu Gebenden das vom Leser selbst zu Findende möglichst 
ıt gefunden werden könne. Auch ist es von selbst einleuch- 
, dafs man in dieser Bestimmung von den einfachen Zellen 
ugehen habe, wenn von 1- und 2Qmalsigen oder 1- und 
[sigen oder von 4axigen Gestalten die Rede ist, 
Eine zweokmälsige und kurzgefalste Beschreibung einer 
stallreihe hat daher folgende Angaben (von denen einige, 
n sie sich von selbst. aus den andern bestimmen, weggelas- 
werden können ) zu enthalten: 
1) den Namen der Art der Krystallreihe ; 
2) die Stellung der Malsstrahlen a,R,r in der als erste be- 
ıteten Zelle, angedeutet durch Zugammenstellung der Buch- 


a a 
en Rr oder rR, welche dem Bilde der äulseren Flächenseite 


г Lach 1gliedrigen Fläche in dieser Zelle entspricht ; 

3) die ebenen Winkel (und als nützliche Zugabe die Nei- 
zswinkel) der Wände der {sten Trägerzelle (a ПА, allr, 
г, aRj|jar, aR||Rr, orl Rr); 

4) das Verhältnils der ursprünglichen Malse für die 3 Mes- 
träger а, R,r in Zahlen ausgedrückt, welche rational ader 
ional seyn können , je nachdem sie aus der Beschaffenheit 
Gestalt sich ergeben; ` 


1 Für die 1- und Smafsigen Gestalten ist R : r = y3 : 2 oder 
‚: ҮЗ, für die 1- und 2mafsigen Gestalten В : r = 1: ү? oder . 
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5) die tabellarische Aufzählung der Mafszählerverhälmiz 
in den Zeichen der den beobachteten Flächenarten entspreche 
den Trögerarten. Findet der Fall statt, dafs nicht alle Ze: 
sich gleichwerthig verhalten, 80 ist bei dieser Aufzählons ds 
Unterabtheilung nach деп Zellenarten zu wahren, so dals is 
Mafszählerverhältnisse für die einer und derselben Zelena 
angehörigen Träger zusammengestellt werden in einer Сог. 
welche als Ueberschrifi das besondere Zeichen der Zelle au: 
іп welcher jene Träger auftreten. Dabei ist es bequem, nebze- 
her jede Trägerart mit einem besondern einzelnen Buchstıx. 
zu bezeichnen (der sich leichter, als jedes noch so епікы 
eus mehreren einzelnen Theilen zusammengesetzte Zeichen, : 
etwaigen Abbildungen auf das Bild der getragenen Flächen e> 
schreiben läfst) und diesen als Stellvertreter für eine nicht :- 
führbare wörtliche Benennung der einzelnen ihrer Richtung ш: 
durch das gegebene Zeichen bestimmten Träger- oder Fläche= 
zu betrachten. Dieser dient zugleich, um auf etwa vorhani- 
beigefügte oder in anzuführenden Werken befindliche Abbi« 
gen zu verweisen, wenn auf diesen die Flächen durch s2 
Buchstaben bezeichnet sind. 


Eine solche tabellarische Zusammenstellung würde даће > 
einer 3gliedrigen Krystallreihe? z. В. folgende Form haben: 






| a,R,r | +a, +Rı 
o 100 ` 1 0 
с1 0 1 0 29 
ul 00 1 243 





Daran kann ‘sich füglich reihen die Angabe von einem o% 
mehreren der 6 Winkel, welche jeder fragliche solche Тл 


= Y2:1, nur bei den 1- und imafsigen findet mannigfache 1 
schiedenheit hinsichtlich auf das Verhältails R : r statt. Dais гї 
Angabe von Winkeln, aus welchen mittelbar der Werth des Ver! > 
nisses a: А : г erkannt werden kann, gleichfalls genügt, bedarf 17 
Erinnerung nicht. 


1 Die Tabelle bezieht sich auf mehrere der wichtigitea K 
spathkrystalle, deren einige auch durch die Abbildungen Fig. èF ' 
B, С versinnlicht sind, En ist nämlich A == mo und B = cP =- 
C=y.r,P.ce.m. 
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bildet mit a, mit R, mit r, mit der Ebene aR, mit ar und mit 
Rr, der Zelle, in der er liegt, 

6) Angabe etwaiger besonderer Eigenthümlichkeiten und 
Kennzeichen einzelner Flächenarten. Dahin gehört Art und Grad 
der Spaltbarkeit, Verschiedenheit an Härte, Gestreiftseyn, Rau- 
higkeit, Glätte, Stärke und Art des Glanzes u.s. w, 

7) Aufzählung der beobachteten Verbindungen von Flä- 
chenarten (der Combinationsgestalten) durch Zusammenstellungen 
der vollständigen Zeichen ihrer Träger oder der die Stelle des 
Namens vertretenden Buchstaben in solcher Ordnung, dafs der 
Träger der gewöhnlich den grölsten Theil der Krystallober- 
fläche einnehmenden Flächenart vor dem der minder ausgedehn- 
ten aufgeführt wird, oder auch in solcher Ordnung, dafs man 
von den bei senkrechter Hauptaxe steileren zu den flacheren, 
oder umgekehrt, fortschreitet. 

8) Angabe etwa beobachteter Zwillingsbildungen u. s. w. 

9) Angabe anderweitiger physikalischer und chemischer 
Eigenschaften und Verhältnisse der beobachteten Krystalle (be- 
sonders Härte, Gewicht, Verhalten gegen das Licht, gegen che- 
mische Prüfungsmittel, Ergebnils der chemischen Zerlegung u. 
s.w.), sofern dieselben dienen, den Leser die Einerleiheit 
der beschriebenen Krystalle mit solchen, die er selbst zu beoh- 
achten Gelegenheit hat (in materieller Hinsicht), erkennen zu 
lassen, und ihn daher i in den Stand setzen, die Richtigkeit der 
mitgetheilten Angaben zu prüfen. Es ist deshalb oft manche 
unbedeutend scheinende geschichtliche Angabe (über Bereitungs- 
art, Vorkommen u.s.w.) von nicht geringer Wichtigkeit. 


Das Wichtigste aus der Geschichte der 
Krystallkunde. 


Die sorgfältigere Beachtung der Krystallformen begann erst 
mit Wensen und Ком ne L'lsLe, Der erstere besonders suchte 
den Zusammenhang der Krystallformen einer und derselben kry- 
stallisirten Substanz dadurch auszudrücken, dafs er die einen 


1 Statt dieser Winkelangahen kann, da wo die Flächenart eine 
ringsam endlich begrenzte Gestalt bildet, die Angabe der Grölsen 
der Kanten dieser Gestalt stehen. Jone Angabe ersetzt diese stets, 
diese aber ist nicht überall anwendbar. 
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ansah als ähnlich solchen Gestalten, welche durch Abstumpfer- 


gen, Zuschärfungen oder Zuspitzungen einzelner Theile ander 
Gestalten entstehen, während die andern mit den dieser Ber- 
beitung unterworfenen Gestalten selbst tibereinstimmten. Er 
einfache oder nicht sehr zusammengesetzte Gestalten ege 
nämlich bei dieser Ableitung zum Grunde gelegt und hie 
Grundgestalten. Als solche Grundgestalten wurden betracht: 
1) das Hexaeder, 2) die Pyramide, 3) die Säule, 4) die Te 
5) die Linse. Die Pyramiden, die Säulen und Tafeln wo: 
wieder unterschieden іп dreiseitige, vierseitige u. 5. w. A3 
einer bereits abgeleiteten Gestalt wurden dorch neue Abem- 
pfungen abermals andere Gestalten hergeleitet u. в. Ё, wile- 
wieder mehrere verschiedene Grundgestalten bei einer und de 
selben Krystallreihe statt finden sollten 3. КомЁ pr a 
machte sich verdient durch viele, mit dem zu seiner Zeit ere 
‚ denen Handgoniometer angestellte, Winkelmessungen an ћ-- 
stallen. 

Als Gründer der wissenschaftlichen Krystallkunde ist с“ 
Widerrede Haux? zu betrachten, ја man kann sagen, di 
nicht nur den Grund zu dem Gebäude dieser ’ Wissensc- 
gelegt, sondern vielmehr das ganze Gebäude in einer з 
unzweckmälsigen Beschaffenheit dargestellt habe und dal: . 
Arbeiten der neuern Krystallographen, was das eigentlich i- 
stallometrische und krystallonomische Fach betrifft, ши .: 
neuer Anstrich oder als theils mehr, theils minder wichtige Ae 
schönerungen und als Ausbau einiger nicht vollendeten Т>. 
des von ihm gelieferten Gebäudes zu betrachten sind. Er ғ 
der Erste, welcher durch seine Lehre vom Ebenmalsgesetre '.. 
der Krystallbildung den allgemeinen Charakter der Arten v2 
Krystallreihen andentete, indem ег nachwies, dafs zum Wes 





1 бо die Krystallbeschreibungen in den aus der \Wermenc: 
. Schule hervargegangenen Lehrbüchern der Mineralogie, z. В, im Be- 
buche der Mineralogie van С. A. $. Horraans, fortgesetzt vos ! 
ВарітнАсрт. 





2 Traitd de Mineralogie. — Uebersstzung dieses Werkes |: 
Kansten und Weiss unter dem Titel: Lehrbuch der Mineralogie : 
Hauy.— Tableau comparatif des resultats de la Cristallographie e ~ 
l'analyse chimique relativement à la classification des minersax. — 2° 
Auflage des Traité de Mineralogie. — Traité de Cristallograpkie - 
Mehrere einzelne Abhandlungen in französischen Journalen, 





\ 
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fs solche Gestalten gehören, wie der Sflächner, der 12 - Rau- 
flächner u.s. w., welche nach unserer Ordnung den 3gliedrig 
deen Gestalten "beizuzählen sind, dafs dasselbe gelte vom 
ichner und wieder eben so vom 12- Rautenflächner, dals mit 
n äflächner blofs andere Gestalten von solcher Beschaffenheit 
"kommen, wie die oben mit dem Namen der 3;liedrig Astrah- 
зп belegten u. s. w., dals mit 2><äflächigen Ebenrandnern 
ade Säulen mit rautenförmiger oder rectangulärer Basis und 
lere zusammengesetzte solche Gestalten in Verbindung stehen, 
Iche oben als 2gliedrige Gestalten bezeichnet wurden, dafs 
t der schiefen Säule mit rautenförmiger oder rectangulärer Ba- ` 

(prisme oblique а base rhombe ou rectangu- 
ire) und andern solchen Gestalten, die wir zu den 1gliedri- 
ı zählen, nur solche Gestalten bei einer und derselben Sub- 
nz zugleich vorkämen, welche in unserer Sprache als 1glie~ 
se Gestalten benannt werden mulsten u. s. w. Da er seine 
tersuchungen über alle ihm während seines nicht kurzen Le- 
18 bekannt gewordenen Krystalle ausgedehnt hat, so ist zu 
varten, dafs ihm auch die meisten der wichtigsten Arten von 
ystallreihen bekannt geworden seyn werden, und ея ist also 
ht nöthig, nach mehr Beispiele zum Beleg der ausgesproche» 
ı Behauptung beizubringen. 

Er war aber auch zugleich der Erste, welcher den geren» 
etzlichen Zusammenhang zwischen den verschiedenen Flä- 
narten, die bei einer und derselben Krystallreihe vorkommen, 
hwies. Indem et nämlich bei der Betrachtung sämmtlicher 
ystalle einer Substanz von einer möglichst einfachen, dem 
'en -Charakter der Krystallreihe entsprechenden Gestalt aus- 
g, deren Flächen mit vorhandenen Durchgängen parallel lie- 
ı oder bei Abwesenheit von Durchgängen durch anderwei- 
besondere Wichtigkeit (Häufigkeit des Vorkommens) sich 
zeichnen, von einer Urform (forme primitive, Kern, 
m), so entwickelte er abgeleitete oder secundäre Gestalten, 
lich den verschiedenen Krystallen der fraglichen Substanz, 
lurch, dafs er seine Urform sich wachsend dachte durch all» 
Баеп Ansatz von neuen Lamellen (Ueberlagerungsblättchen) 
die Flächen der bereits vorhandenen Gestalt und diese all- 
lig angesetzten Lamellen von Seiten oder Winkeln ihrer Grund- 
he aus abnehmen ( deeresciren) Delia nach bestimmten Ge- 
zen (Abnahmegesetze oder Decroscenægegetao, Lois de dée 





= 
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cröissement) um einfache oder zusammengesetzte Reil: 
von parallelepipedisch gestalteten subtractiven Massentheikhe 
(molécules soustractives). So also baute derselbe 2. B. 
wenn die Urform ein Würfel war, aus unendlich kleinen W:- 
feln (subtractiven Massentheilchen) eine quadratische Lame: 
welche die Höhe eines subtractiven Massentheilchens und Ce 
Würfelläche zur Grundfläche hatte, legte dieselbe auf ep ` 
Würfelfläche so, dafs sie diese deckte, und nahm dann von wir 
der vier Seiten dieser Lamelle eine Reihe von subtractiven Mr- 
sentheilen weg (die Seite der Fläche eines würfeligen sabine- 
ven Massentheilchens = 1 und die der Urform = х reg 
würde die Lamelle vor der Abnahme aus x? subtractiven Mass:- 
theilchen bestehen und nach der Abnahme == (x—2)* sokk: 
Massentheilchen werden); auf diese erste Lamelle würde e 
zweite ihr gleiche gelegt und abermals an jeder der vier Betz 
um eine Reihe. subtractiver Massentheilchen verkleinert (so i~ 
sie zuerst == (x—2)?, nach der Abnahme aber = (х — i 

einzelner subtractiver Massentheilchen war). Dieses wurde !.- 
gesetzt, bis sich auf der Fläche der Urform eine vierseitige Г 

ramide befand, mit treppenförmigen Seitenflächen. Die Ar: 

auf jeder der 6 Würfelflächen gleichzeitig vorgenommen r: 
wandelte den Würfel nach und nach in eine Gestalt, wel.” 

wenn man von dem Treppenförmigen ihrer Flächen (bei one 
lich kleiner Dicke der Ueberlagerungsblättchen) absieht, e 
12 - Rautenflächner ist. Es ist dieses ein Beispiel von einek- 
ger, von den Kanten ausgehender, Abnahme der Ueberlagere:,- | 
blättchen, wenn die sämmtlichen Seiten der Fläche der Urka 
auf welcher die Ueberlagerung statt findet, als Kanten der (:- 
form gleichwerthig sind. Findet diese Gleichwerthigkeit n 
statt, so versteht sich von selbst, dafs nur Gleichwerthige >- 
gleiche Weise modificirt werden dürfe (eine Lehre, wek-: 
Haury das Ebenmalsgesetz bei der Krystallbildung nannte -- 
die er als allgemein gültiges Gesetz betrachtete, das die Ae. 
bei der Krystallbildung nur in seltenern unbedeutenden Ёз. 
verletze). In andern Fällen wurden von jedem einzelnenLebe- 
lagerangsblättchen zwei oder mehrere, den Kanten paraller. 
Reihen von subtractiven Massentheilchen weggenommen (rer: 








1 Haur’s Ebenmafsgesetz der Krystallbildung, übersetzt und z: 
Aumerkunggn begleitet von Hessel, 
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er mehrreihige Breitenabnahme von den Kanten), oder es‘ 
urde von jedem, aus zwei oder mehreren einfachen beste« 
nden, zusammengesetzten Ueberlagerungsblättchen eine ein- 
зе, der Höhe nach zusammengesetzte Reihe subtractiver Mas- 
ıtheile abgenommen (zwei-. oder mehrreihige Höhenabnahme 
den Kanten), oder endlich es fand die Abnahme an jedem; ' 
s zwei oder mehreren einzelnen Lamellen. bestehenden, zu- 
nmengesetzten Ueberlagerungsblättchen um mehrere Reihen in 
+ Breite statt, so dafs also die an einer Seite eines solchen 
:berlagerungsblättchens abgenommene Reihe subtractiver Mas- 
ntheile eine sowohl nach der Höhe als auch nach der Breite 
sammengesetzte war (gemischte Abnahme an den Kanten), z. 
die 3fache Breite und die ?fache Höhe einer 1fachen Reihe 
п subtractiven Massentheilen besafs, und so wurden Flächen 
‚undärer Gestalten erzeugt, die mehr oder weniger stark gegen 
з Flächen der Urgestalt geneigt waren , je nachdem іп der ab- 
nommenen zusammengesetzten Subtractivreihe das Verhältnifs 
r Anzahl von Höhen subtractiver Massentheilchen, aus wel- 
er ihre Höhe bestand, zu der Anzahl von Breitenmalsen sol- 
er Atome, aus der ihre Breite zusammengesetzt «war (welches 
ırhältnifs das Abnahmegesetz heifst), einen verschiedenen Zah-. 
ıwerth hatte. 

Fand die Abnahme der Ueberlagerungsblättchen so statt, 
fs, wenn man das einfache Ueberlagerungsblättchen in seine 
rallelepipedischen sußtractiven Massentheilchen zerlegt dachte, 
ıdurch folglich die Auflagerungsfläche in (unendlich kleine) 
rallelogramme getheilt gedacht wurde, die abgenommene 
ihe 4 subtractiver Massentheilchen ihrer Längenerstreckung 
ch parallel mit einer in der Auflagerungsfläche liegenden Dia- 
nale des Subtractivtheilchens war, so hiels die Abnahme eine 
wöhnliche einreihige Abnahme am Winkel (der Auflagerungs- 
che, welcher Winkel angegeben wurde), indem nämlich hier, 
dem ersten Ueberlagerungsblättchen, der Anfang der Abnahme 
t dem im Scheitel des erwähnten Winkels liegenden Sub- 
ctivtheilchen gemacht werden muſſte. Wenn’von jedem ein- 





1- Da wo diese sich als solche darstellt und ihrer Länge nach 
ı mehr als einem Subtraotivtheilchen besteht, was bei dem ersten 
fachen Ueberlagerungsblättchen in dem hier entwickelten Falle 
ht statt findet. 
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fachen Ueberlagertingsblättchen allemal zwei öder niehreresck: 
Reihen abgenommen wurden, so war dieses zwei - oder met- 
reihige gewöhnliche Breitenabnahme am Winkel. Was gewit- 
` liche Höhenabnahme und gewöhnliche gemischte Abnahme = 
Winkel sey, ergiebt sich aus dem, was über die derartigen 4.- 
nahmen an den Kanten gesagt worden ist. 

War endlich die Längenrichtung der abgenommenen Rer- 
von Subtractivtheilehen parallel mit einer Diagonale der Ad - 
gerungsfläche eines (nach den Richtungen der beiden Scher«- 
des fraglichen Winkels hin nicht aus gleich grofser Anzahl e 
facher Subtractivtheilchen) zusammengesetzten parallelepir*:- 
schen Subtractivtheilchens und bestand demnach jede sub?» 
hirte Reihe aus eben solchen zusammengesetzten Subtractivthr:- 
chen, so war die Abnahme eine mittlere Abnahme am Wisi 
(d&croissement intermédiaire), und auch diese v- 
wieder entweder einreihig oder mehrreihig nach der Breite с” 
mehrreihig nach der Höhe und Breite zugleich ( gemis 
mittlere Abnahme). Mit der gewöhnlichen nicht einreil.. 
Abnahme am Winkel auf einer Fläche der Urgestalt war stes: 
Hülfsabnahme eine mittlere Abnahme der Ueberlagerunssi« 
shen auf andern Flächen der Urgestalt verbunden. 

Die Axenverhältnisse der Urgestalt sowohl, als auch :“ 
‘ für eine und dieselbe Substanz unveränderlichen, stets par-.- 
lepipedischen, subtractiven Massentheilchens, bei welcher Ze 
Verhältnifs dreier in Betracht kommender Axenlängen stets ü.- 
einstimmt mit dem der ihnen parallelen Axen der Urze.. 
wurden vonHaur bei jeder Substanz ein für allemal апреге: > 
Eckpuncte und Kantenlinien jeder Art der in Abbildungen ep: 
beigefügten Urgestalt mit einfachen Buchstaben bezeichnet, c- 
es ward ein Zeichen gebildet, welches bestand aus den ‹ 
Stelle des Namens einer Kanten ~ oder Eckenart vertreten: 
Buchstaben und aus dem Decresöotnzgesetze (Breite zu Ha 








b 
== b:h in Form eines Bruches 7 geschrieben), das dem Вс 


staben in einer Weise angefügt wurde, welche die Тале i£ 
- Fläche der Urgestalt, auf der die abnehmenden Ueberlagert:.- 
blättchen sich auflegten, angeben sollte. So 2. В. bedentete ‹ 
eine zweireihige, von der Каме G ausgehende Breitenaba.'.r’ 
an den Ueberlagerungsblättchen, welche auf einer тесу” 
der Seitenkante G liegenden Seitenfläche angesetzt euer. 
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wat eine zweireihige, vom Winkel A ausgehende Höhenab- 
me an den’Ueberlagerungsblättchen derjenigen Fläche der 
testalt, welche in der Abbildung oberhalb des Endpunctes 
ag. Веі mittleren Abnahmen mufste aulserdem noch die Art 
Zusammensetzung des zusammengesetzten subtractiven Mas- 
theilchens angegeben werden nach den beiden in Betracht 


menden Richtungen hin; sò wat А (B> Co) eine mittlere 
ıahme an den auf der Ebene der beiden Kantenlinien B und 
ngesetzten Ueberlagerungsschichteh, welche ausging von dem 
akel A und an jedem einfachen Ueberlagetungsblättchen 
' Reihe von zusammengesetzten subtractiven Massentheilchen 
af, deren jedes in der Richtung von B dreimal und in der 
ung von © zweimal so lang war, als das einfache, 


А . 
A (B? C!) war ebenso eins mittlere gemischte Abnahme an 
t jeden, tiber der Ebene В С liegenden, aus drei einfachen 
tchen bestehenden, der Höhe nach zusammengesetzten Ue- 
agerungsschicht um zwei Reihen їһ die Breite, wobei die 
tractivtheilchen in. der Richtung von В zweimal Во lang, als: 
:infachen , waren, 


Jedes solche Zeichen diente, die Flächexart, welche da- 
h hervorgerufen wurde, anzugeben und Zu bestimmen. Die 
hen der Urgestalt wurden, wenn sie von dreierlei Art 
m, mit; den Buchstaben iP, M, T (Pri-Mi-Tif), oder mit 
і М, wenn sie nur von zwei Arten, oder mit P, wenn sie. 
von einer Art waren, bezeichnet und diese Buchstaben, 
n die Flächen der Urgestalt nicht verschwunden waren, mit 
Zeichen der übrigen Flächenarten eines Krystalls zusammen- 
Ји. Diese Zusammenstellung bildete das Repräsentativzei- 
(signe représentatif) der ganzen Gestalt. Auch 
3ezeichnung der secundären Flächenarten (auf den Abbil- 
'en) durch einfache Buchstaben wurde in das Repräsentativ- 
еп mit aufgenommen. 
Man sieht leicht ein, dafs die durch solche Art von Mau- 
entstandenen einfachen Gestalten hinsichtlich auf das Ver- 
ifs ihrer drei wichtigsten Axenarten nach rationalen Mafs- 
rn mefsbar seyn müssen durch die ihnen parallel liegenden 
ı des subtractiven Massentheilchens oder, was dasselbe 
der Urgestalt und dafs also hierdurch auf indirecte Weise 


Ш 
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der gerengesetzliche Zusammenhang der verschiedenen Fe 
arten einer Krystallreihe gegeben ist. 


Dafs die Hauysche Ableitungsweise der secundären с=т 
ten zugleich als Erklärung des wirklichen Wachsens und È: 
stehens der Krystalle gelten soll, ist ohne weitere Auseinar--: 
setzung einleuchtend. Mit dieser Theorie stand dann noch Ч 
Idee des integrirenden Massentheilchens in Verbindung, =: 
ches, wenn mehr Durchgänge vorhanden waren, als zu i 
dung eines Parallelepipeds erfordert werden, durch Zerker 
der Urgestalt gemäfs jenen Durchgängen gebildet gedacht w 4 
und dann entweder die Form einer dreiseitigen Säule oder e" 
dreiseitigen Pyramide 1 (eines sogenannten Tetraeders) +.- 
während es aulserdem mit dem parallelepipedischen subtrac-" 
Massentheilchen von gleicher Gestalt war. Dieses integri= 
Massentheilchen sollte das nicht weiter theilbare Atom s) 
welches bei dem Versuche weiterer Zertheilung nothwenc; 
die Atome der chemischen Bestandtheile zerfallen mulste. · 
denen die Substanz, wenn sie nicht selbst ein chemischst- 
ment ist, bestehend gedacht wurde. 





Jede Kıystallform, sie.sey eine einfache oder еге 7 
mehreren Flächenarten begrenzte, erhielt bei Haur ihre ~ 
sondern Namen, welcher auf mannigfache Weise gebilde 3 
dem Namen der krystallisirten Substanz als Beiwort hinze: | 
wurde. Solche Namen sind z.B. &quiaxe, metastat:,.! 
parallelique, binaire, unibinaire, prismé, pu! 
midé, perihexaèdre, alterne, bisalterne а. +" 
die Menge solcher Namen ist nicht unbeträchtlich ; sie di 
am Besten der Vergessenheit übergeben werden. 

Gegen die Methode Haur’s läfst sich, sofern man ke, e 
überall, die Atomistik als zulässig erklären mufs, wens s 
ihr auch nicht gerade huldigt, nur Folgendes einwenden: 

` 1) Sie legt bei der Wahl der Urgestalt einen m К 
Werth auf die Durchgänge, ohne jedoch, wie es die С.с! 
quenz drfordern würde, jedesmal die deutlichsten vorbance | 





1 Der Knoten, welcher darin liegt, dafs bei oktaedrischen 1: 
stalten die Theilung stets sowohl oktaedrische, als ruch tetraet ` 
‚Formen liefert, wurde dorch Vernachlässigung der oktaedrischen 1 
beseitigt und die tetraedıischen Theile wurden als integrires.: 
sentheilchen augenommen. 
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Durchgänge vorzugsweise zu berücksichtigen. Zugleich entsteht 
in dieser Wahl da eine Unbestimmtheit und Unsicherheit, wo 
Durchgänge vorhanden sind, welche die Begrenzung verschie- 
dener Gestalten gestatten, die als Urgestalten angesehen werden 
können u. 8. w. 

2) Sie hebt aus eben diesem Grunde das Gleichartige ver- 
wandter, zu einer und derselben Art gehöriger Krystalireihen 
nicht scharf und bestimmt genug hervor, indem sie bei zwei 
Krystallreihen gleicher Art für die der einen Substanz von 
einer andern Urzestalt ausgeht, als fiir die der zweiten Substanz 
zustehende, ja sogar gezwungen ist, für die Ableitung der 3glie- 
drig Jegen Krystallgestalten beim Bleiglanz vom Würfel, beim 
Flufsspath vom Sflächner und bei der Blende vom 12 ~ Rauten- 
Dächner auszugehen. 

3) Die von der parallelepipedischen Form abweichenden 
Urgestalten erschweren unnöthiger Weise die ganze Arbeit; denn 
wenn man, den \Verth der Durchgänge zwar nicht verkennend, 
aber ihre Berücksichtigung nicht für wichtiger haltend als nöthig 
ist, überall von parallelepipedischen Urgestalten ausgeht, so er- 
halt man eine atomistische Darstellung, welche genügt und in 
mehrfacher Hinsicht der Ilauyschen vorzuziehen ist. 

Im Geiste der Hauyschen Schule haben ausgezeichnete ein- 
zelne Arbeiten geliefert: Мохткіло, ВопАнон, Сонріка, So- 
RET, Levr, Bnooxe und Andere, 

Unter den Deutschen hat Werss? zuerst den von Haur 
gebahnten Weg betreten und auf gründliche Weise das Studium 
der Krystallographie betrieben. Er hat zuerst das Bedürfnils ge- 
fühlt, die zu einerlei Art gehörigen Krystallreiien zusammen- 





1 Dynamische Ansicht der Krystallisation von Om. 3. Weiss, іп 
ler Vebersetzung des Lehrbuchs der Mineralogie von Han I. 8.865 ff. 
De indagando formarum crystallinarum charactere geometrico princi- 
zali. Lipsiae 1809. Mehrere іа den Schriften der Berliner Akademie 
jer Wissenschaften und in dem Magazin der Berliner naturforschen- 
len Freunde zerstreute wichtige Abhandlangen über Feldspath, Gyps» 
Bpidot, Zwillinge beim Quarz, Chabasit, Eisenkies u. s. w. Ueber 
ine ausführlichere, für die mathematische Theorie der Krystalle bo- 
onders vortheilhafte Bezeichnung der Krystallläche des sphäroedri- 
chen Systems. Betrachtang der Dimensionsrerhältnisse in den Haupt- 
:бтрегп des sphäroedrischen Systems und ihrer Gegenkörper, in Ver- 
deich mit den harmonischen Verhältnissen der Töne, Bezeichnung 
ler Flächen eines Krystallisationssystems u. з. w. 


V. Bd. . Pppp 
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zustellen und in höhere Classificationsstufen (ähnlich unser 
Classen, Ordnungen, Familien und Arten von Krystallreihe: 
zu vereirigen. Die ihm eigenthümlichen Benennungen de 
wichtigsten Arten von Krystallreihen sind oben bereits erwihz 
Vorzügliche Verdienste hat sich derselbe um die erste volku- 
digere Berücksichtigung und Aufstellung der Gesetze der 2> 
nenlehre erworben. Als Hanptbedingung des vollständigen Be- 
kanntseyns der gerengesetzlichen Beziehungen einer Flächesit 
(die in einer Krystallreihe als neubeobachtete auftritt) zu de 
übrigen bereits bekannten Flächenarten wurde von ihm ner 
mit Bestimmtheit die Forderung ausgesprochen, dals jede sol.» 
Fläche parallel liegen müsse mit zwei bereits bestimmten, k-- 
' tenthümlichen Strahlen, d. h. dafs sie in zwei bereits bekar? 
Zonen gehören müsse. Er war ferner der Erste, welcher 2 
Wichtigkeit der Axen vorzüglich beachtete und eine auf ` 
Axen gegründete Bezeichnung der Krystallflächen ебі. 
Seine Bezeichnungsweise stimmt, wenn man von dem Aue- 
wesentlichen (nämlich der Einschliefsang in rechtwinkliseh 
rallelogramme oder Dreiecke u. 8, w.) absieht, bei den i-= 
3malsigen Gestalten ‚mit der Bezeichnung der Flächen даг: 
kantenthümlichen Mafse der doppelten Zellen überein, 2 
sämmtlichen übrigen Familien von Krystallreihen aber stimm 7 
mit der Flächenhezeichnung durch die Bestimmungsstrahlen ~ 
Aach rechtwinkligen Zellen und durch deren Blafsverhär:\ 
sofern sie kantenthümliche Strahlen sind, überein, so dafs z 5 
Fig.wenn bei dem Zinnerzkrystall а: К (nach uns) = с:а (2: 


"Weıss) und die Flächen s = [1а, 1R, 1R] = | ciali 
nach Wess sind, auch die Flächen z = [ 1a, 4R, К], 
Weiss = | c: ja: da seyn müssen u. s. W. 


Nach der Methode von Weıss wirkend sind schriftsted- 
risch aufgetreten.G. Rose, Kurrren, Köuren u.s.w, 





Eine neue Bahn hat sich Neumann! eröffnet. Ihm ve- 
dankt die ganze Trägerlehre und die Lehre von der Zeigerf.+ 
einen groen Theil ihrer Begründung. Er hat sich nämlich == 





1 Beiträge zur Krystalloaomie von М№есмлки I. Heft. (ëch, 
dafs diese ausgezeichnete und gründliche Arbeit, der nar mehr L- 
fachheit und Klarheit des Vortrags zu wüuschen wäre, nicht п: 
fortgesetzt wird.) 
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auf jene Fälle beschränkt, in denen der gerengesetzliche Verein 
der kantenthümlichen Strahlen mit dem der Träger zu einerlei 
gröfserem gerengesetzlichen Strahlenvereine gehört. Da ег іе 
Weifsische Flächenbezeichnung zum Grunde legt, so ist die von 
ihm gegebene Bezeichnung der Trägerenden (Flächenorte von 
ihm genannt) auch bei den 1- und 3malsigen Gestalten diejenige, 
welche zu der Trägerbezeichnung durch fach rechtwinklige 
Zellen, deren 3ter Winkel = 120° ist, gehört, während sie 
bei den übrigen Krystallgestalten eine solche ist, welche auf 
Aach rechtwinklige Trägerzellen sich bezieht. 


Mit den Arbeiten Nzumann’s auf das Innigste verwandt sind 
die eben so classischen Arbeiten Grassmann’sit, Ohne, wie er 
selbst gesteht, die Arbeiten von Wriss und, wie zugleich aus 
der Arbeit hervorgeht, ohne die von Neumann zu. kennen, hat 
auch er die Trägerlehre auf eine sehr einfache falsliche Weise 
bearbeitet, und obgleich er die Lehre von der Zeigerfläche nicht 
benutzt, während bei Neumann alles auf sie bezogen wird, so 
ist doch nur der wesentliche Unterschied zwischen beiden vor- 
handen, dafs Grassmans bei den 1- und 1mafsigen Gestalten 
sich nicht bloſs auf diejenigen Fälle beschränkt, in welchen von 
3fach rechtwinkligen Zellen die Rede ist. Мап kann sagen, 
Grassmanm rechne und combinire, während Neumann zeichnet. 
Da oben bereits das von beiden Gelehrten Gegebene zu grölserer 
Vollständigkeit ergänzt und in Zusammenhang mit der реѕаюш- 
ten Strahlenlehre gesetzt ist, so dürfte weitere Ausführlichkeit 
hier überflüssig seyn. 

Abweichend von diesen simmtlichen Methoden ist jene von 
Mons 2. Auch ег hat, geleitet von demselben feinen mathema- 
tischen Tacte, wie Weiss, und gleich diesem nur die Haupt- 
puucte, worauf es anzukommen scheint, berücksichtigend, die 
Krystallreihen in Classificationsstufen höherer und niederer Art 
vereinigt. Seine Eintheilung stimmt daher, gleich der Weilsi- 
schen, "mit der von uns gegebenen (auf vollständige Beachtung 





1 Zur physischen Krystallonomie und geometrischen Combina- 
tionslehre I. Heft. 


2 Gerundrils der Mineralogie von Р. Mons; ein für das Studium 
der Mineralogie und besonders der Krystallkunde unentbehrliches Werk, 
пә welchem auch mehrere der Abbildungen, die zu dem vorliegenden 
Artikol gehören, entnommen sind. 
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der Beschaffenheit der den Gestalten eigenen Axen- oder Sm» 
lensysteme gegründeten) rein mathematischen Eintheilung d. 
denkbaren Gestalten ї, wenigstens hinsichtlich auf die wichti;s: 
der hier in Betracht kommenden Eintheilungsstufen, übere:' 
Statt auf mehr unmittelbare Art den gerengesetzlichen Zous 
menhang der Flächenarten einer Krystallreihe nachzuwes 
bewirkt er dieses erst auf einem Umwege. Er geht nänlich :. 
jede Krystallreihe von einer Grundgestalt aus und leitet auf me: 
fach verschiedene Weise aus ihr unmittelbar oder aus Бет: 
von ihr abgeleiteten einfachen oder zusammengesetzten Ge: 
ten theils einfache, theils zusammengesetzte Gestalten her t- 
` zerlegt diese letzteren erst, um zu den in ihneg enthalt. 
einfachen Gestalten zu gelangen, welche einzeln auftretend c. 
zu zweien oder mehreren verbunden (combinirt) die eini.: 
oder zusammengesetzten Krystallgestalten ( Combinationsses- 
ten) ausmachen. Für die 1- und 3malsigen Krystallreihe: - 
jedesmal ein (Öflächiger) Kronrandner (Rhomboeder) die Gr=- 
gestalt, für die 1 - und 2mafsigen aber ein Sflächiger Eege 

ner (gleichschenklig vierseitige Pyramide?), bei den f-» 
1malsigen 2gliedrigen ist sie ein 2 >< 4flächiger Ebenrandber > 
gleichschenklig vierseitige Pyramide), bei den fgliedrigen o 
und bei den 1fach 1gliedrigen ist die Grundgestalt eine zu«- 
mengesetzte Gestalt, welche bei den 1gliedrigen in Bezie x 
auf ein System von 8 (wenigstens) 2fach rechtwinkligen 257 
mit kantenthümlichen Mafsstrahlen a, R, r von dreierlei №2 
wenn r senkrecht ist auf a und R, auszudrücken ist als г 
Verbindung aus den zwei einfachen Gestalten (+ 1a, +1R. : 





1 Ја welcher also auch jene der Krystallformen enthalter = 


2 Wie dieses auch oben bereits dargelegt worden ist, Lu” 
Familien von Krystallreihen entsprechen der Hauptsache nach a 
was Mons Krystallsysteme nennt; so also hat er ein tessulanr=" 
System (daxige Gastalten), ein rhomboedrisches (1- und Imafıige Sr 
stalt), ein pyramidales (1- und 2mafsige Gestalt) und ein prismatst" 
(1- und iImalsige Gestalt). Unsere Arten von Krystallreikes Za 
bei Mons das, was er den Charakter der Combinationen semet і. 
haben also х, B. die Krystallreihen des prismatischen Systems Us 
einen prismatischen Charakter der Combivationen (2gliedrige Gr 
ten), theils einen hemiprismatischen (igliedrige Gestalt), theils er? 
tetartoprismatischen (fach 1gliedrige Gestalt). 

3 Mons wendet durchgäugig den Ausdruck Pyramide für Dr 
pelpyramide an. 
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und (+1a, + 1В, 1r) (ungleichschenklige vierseitige Pyramide 
mit Abweichung der Axe in der Ebene der kleinen [oder gro- 
ben) Diagonale = + n Grad m Mimuten, wo n° m’ auch =0° 0’ 
seyn kann), während jene der 1fach 1gliedrigen Krystallreihen 
in Beziehung auf irgend ein bestimmtes System von 8 Zellen 
mit dreierleiwerthigen kantenthümlichen Malsstrahlen а, R, r 
ausgedrückt werden muls als eine Verbindung der vier einfachen 
Gestalten (+ 1a, + 1А, + 1г), (+1a, + 1R, Fir), 
(+1a, FIR, Fir) und (t1a, CIR, +1r), deren jede 
ein Mächiger Gegenwandner ist (ungleichschenklige vierseitige 
Pyramide mit Abweichung der Axe in den Ebenen beider Diago- 
nalen [welche Abweichung angegeben wird; sie kann auch = 0 
seyn]). Für die 4axigen (tessularischen) Gestalten gilt der Würfel 
(das Hexaeder) als Grundgestalt, Bei den hauptaxigen Krystall- 
reihen, welche gleichnamige Grundgestalten haben, findet Ver- 
schiedenheit statt hinsichtlich der diesen Grundsestalten eignen 
Abmessungen, welche im Allgemeinen den ursprünglichen Mals- 
verhältnissen kantenthümlicher Malsstrablen entsprechen oder. 
doch deren Stelle vertreten, 

Die Arten der Ableitung bei hauptaxigen Gestalten sind 
folgende: 

1) Durch sämmtliche Scheitelkanten der gegebenen Gestalt 
werden berührende Ebenen gelegt, deren jede, wenn diese 
Scheitelkanten ungleichendige 2seitige Kanten sind, wie hier 
vorausgesetzt wird, gegen beide betreffende Kantenflächen gleich 
geneigt ist. Sind die Scheitelkanten der gegebenen Gestalt 
sleichwerthig, so umschliefst die Gesammtheit der Berührungs- 
ebenen eine neue einfache Gestalt, sie ist die gesuchte abgelei- 
tete; sind aber die Scheitelkanten der gegebenen Gestalt nicht 
соп einerlei Werth, so ist die neue Gestalt eine zusammenge- 
setzte (Hülfsgestalt), aus welcher durch Zerlegung in die ein- 
achen Gestalten, aus denen sie eine Combination ist, diese ein- 
achen Gestalten, welche die abgeleiteten gesuchten Gestalten 
ind, gefunden werden. 

2) Die zweite Art der Ableitung findet an _ Rhomboedern 
}hne weitere Vorbereitung, an andern” Pyramiden aber erst dann 
tatt, wenn jede ihrer Flächen über die Randkanten hinaus ver- 
ängert und zu einem Parallelogramme umgewandelt ist, für 
welches diese Randkante als eine der 2 Diagonalen auftritt. Die 
Ableitung, selbst besteht nun darin, dafs die Hauptaxe a der 
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gegebenen Gestalt über beide Enden hinaus um beliebige, једе: 
gleiche Stücke verlängert wird, so dafs die verlängerte Ате е. 
rationales Vielfaches von a nach einer ganzen oder gebrode 
nen positiven Zahl m ist, welche gröfser als 1 und bei Аке. 
tungen aus der gleichschenkligen vierseitigen Pyramide гра 
> 1'4 У seyn solls ` 

Von dem so bestimmten neuen Ende eines jeden der bie 
Hauptstrahlen werden Linien gezogen nach den sämmtide 
nicht in die Hauptaxe fallenden Winkelpuncten derjenigen ‘= 
rallelogrammatischen) Flächen, die dem fraglichen Hanptstn‘s 
` angehören, und durch је 2 solche Linien wird eine Ebene — 
legt. Die von den neuen Ebenen umschlossene Gestalt ist e- 
weder eine einfache abgeleitete oder eine zusammenges:» 
(Hülfs-) Gestalt, welche in die zwei einfachen, aus denen 9 
besteht, zerlegt? werden muls. 

3) Bei dem dritten Verfahren werden durch die Schnr- 
kanten einer gegebenen Gestalt, die auch eine der unter Les 
2 erhaltenen Hülfsgestalten seyn kann, Ebenen in solche: Ar 
zahl und Neigung gelegt, dafs die neuen oberen und ur 
Flächen, indem sie sich schneiden, horizontale Mittel- :r 
Randkanten bilden, welche eine ebene Figur umschliefsen, - 
der horizontalen Projection einer gegebenen Gestalt ähnlich с. 
parallel ist, 

Bei den tessularischen Gestalten dient ein mit den übrer 
drei Ableitungsarten' nicht im Zusammenhange stehendes vien 
Verfahren, welches darauf hinausläuft, die 7 verschiedenen }> 
ten einfacher Gestalten mit 8strahligem Axensysteme im Al, 
meinen zu entwickeln durch die Betrachtung der 7 verschie! 
möglichen Hauptarten der Stellung irgend, einer Ebene iv f- 
ziehung zu einem Würfel, wenn sie durch einen Бейра de 
ses Kürpers als festen Punct gelegt ist und dann auf alle e: 
liche Weise bewegt wird, ohne dafs sie den Würfel je dar 
schneidet. 

Man sieht leicht ein, dafs die 2 ersten Mohsischen Abr- 
tungsarten, gleich den Hauyschen Ableitungsmethoden, бек. 











1 Die Zerlegung einer zusammengesetsten Gestalt nach Moz: ғ 
‚ übereinstimmend mit der von uns gebrauchten, nichts anderes, = 
die Verlängerung der Flächen einer Ait und Abstraction von da 
Daten des übrigen Flächenarten, 
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ten erzeugen, welche die gegebene Gestalt umschliefsen, nur 
sind die durch Abnahme, welche von einem Winkel ausgeht 
(wohin auch die mittleren Abnahmen gehören), bewirkten Hauy- 
schen Ableitungen aus дег TJrgestalt ersetzt durch solche, welche 
als durch Abnahmen ‚ die von Kanten secundärer Gestalten aus- ` 
gehen, bewirkte angesehen werden können, ein Verfahren, wel- 
ches Hauy selbst öfters angewandt hat. Die Ableiturfgszahl m 
ist nämlich zwar nicht geradezu gleichbedeutend mit der das 
Hauysche Abnahmegesetz bestimmenden Anzahl subtrahirter Rei- 
hen, aber doch auf gewisse \Veise ein Analogon derselben, 
denn sie ist, gleich jener, bloſs Stellvertreter der Angabe einer 
2ten, der zu bestimmenden Fläche eignen, bereits früher be- 
stimmten kantenthümlichen Richtung. Bei der 3ten Ableitungs- 
art findet ein Bestimmen der Lage jeder neuen Fläche durch 
zwei in ihr liegende, bereits bekannte, ältere Kanten der Kry- 
stallreihe unmitzelbar statt. Da bei der ersten Ableitungsart aus 
einem Rhomboeder oder aus einer gleichschenkligen vierseifigen 
Pyramide die abgeleitete Gestalt wieder eine mit der gegebenen 
Gestalt gleichnamige Gestalt mit stumpferem Scheitel wird, so 
1416 sich aus dieser abgeleiteten auf dieselbe Weise eine neue 
Gestalt herleiten, die gleichfalls wieder ein Rhomboeder oder 
eine gleichschenklig vierseitige Pyramide ist u. & w.; auch bist 
sich leicht durch Umkehrung des Verfahrens aus der letzten, so 
abgeleiteten, die nächst vorhergehende ableiten und dieses 
umgekehrte 1ste Ableitungsverfahren kann natürlich nicht blols 
bis zur Grundgestalt, von der man ausging , sondern noch über 
diese hinaus, so weit man will, fortgesetzt werden, so dafs aus 
der Grundgestalt hierdurch eine neue ihr gleichnamige Gestalt 
mit spitzigerem Scheitel hervorgeht. Die Gesammtheit der auf 
solche Weise aus der Grundgestalt unmittelbar oder mittelbar 
ableitbaren Gestalten nennt Mons die Hauptreihe (von Gestalten 
der Krystallreihe) und er legt gerade auf dieses Zertheilen der 
ganzen Krystallreihe in solche und andere Gestaltenreihen einen 
besonders grolsen Werth!, Es ist nämlich, wenn z. B, ein 


1 Dieser grofse Werth würde für die Krystallkunde wirklich 
darin zu suchen seyn, wenn nicht in der Regel die Natur nur sehr 
wenige solche Glieder einer derartigen Gestaltenreihe hervorbrächte, 
so dals man oft kaum 3 oder 4 (in vielen Fällen nur 1) der Glieder 
einer derartigen Reihe un den Krystallen einer Substauz kennt, und 
wenn die Natur nicht gerade durch die Hervorbringung von darch 


` і 
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Glied einer solchen Reihe von Rhomboedern == (+ a, + К, :. 
so dals a:R:r das Axenverhältnifs darstellt und R:r = 3:1 
ist, das nächste stumpfere Glied = (+ а, + 28, Ir)= 
(+ фа, + А, г). Wenn man daher von der verschiede 
Stellung absieht, so hat für dieselbe Gröfse der Oneraxen В mi 
у das spitzigere eine Hauptaxe, die zweifach so grob ist, ù 
die des, stumpferen; bei gleichen Horizontalprojectionen sdr» 
ten also die Hauptaxen. der Glieder der fraglichen Bake: 
Rhomboedern fort, wie die Zahlen 1, 2, 4, 8, 16..., und т. 
wärts hinaus wie die Zahlen +....}, 4, 4, 9. h. wie die Petes- 
zen der Zahl 2; 
+ 124 
9—%,,..9-8,., 2792-120 21 02,,,, Ms, 2%, 

- Fängt man bei dem als Grundgestalt dienenden Rhomboedır :. 
zählen an, so dafs es das Anfangsglied oder das Ote Glied ы ~ 
entspricht dem ersten folgenden (dem + jeten) Gliede die 3? 
2+.1.a, dem еп folgenden (oder + 2ten ) die Axe 2+:. 
dem -+ nten Gliede die Axe 2+» .a, und ebenso dem ersten r- 
hergehenden (oder — 1sten) Gliede die Axe 2—2 а, dem » 
vorhergehenden die Axe 2—-2.a, dem — nten Gliede фе! 
2~>.a. Die Zahl 2 ist hier die Grundzahl der Reihe. 


Auf solche und ähnliche Reihendarstellungen gründe s: 
dann auch die von Mous gebrauchte Bezeichnung einfacher + 
stalten., So also heilst R (=R + 0) das Anfangsglied oder с. 
Grundgestalt, R 4- 1 ist das erste folgende d.h. das nächst s- 
zigere Glied, R— 1 heifst das erste vorhergehende oder das sa) 
der Grundgestalt folgende stumpfere Glied in der Hauptreihe = 
aus.dem bestimmten R ableitbaren Rhombaeder; R-+n ія ах 





andere Ableitungsmethoden darstellbaren Einschaltaggsgliedern iz de, 
durch so wenige Glieder gegebenen, derartigen Reihen zeigte, dis о 
ihr mit dieser Reihenbildung doch nicht so recht Ernst ser. Ira 
angenommen, bei irgend einer Naturerscheinung finde ein Fortschr- 
ten nach den Zahlen 1, 2, 8, 4, 6, 8 statt und der Kreis der Bea: 
achtung sey hierdurch erschöpft, so wird es nicht leicht Jemasia 
in den Sinn kommen, als das Hauptgesetz dieses Fortschreitess a 
geometrische Reihe 1, 2, 4, 8 zu bezeichnen ооб die übrıgea Сіс: 
als Einschaltungen (die vielleicht andern Reihen angehören) a: 
sehen, da man eben so gut auch sagen kann, es sey das Fortsch“- 
ten bezeichnet durch die Reihe der natürlichen Zablen 1, 2, $, t..-. 
іа welcher blofs einige Glieder zufällig fehlen. 
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der Ausdruck für irgend ein Glied dieserHauptreihe. Für einen 
geraden Werth von n st К 4- п = (+2%,.a, + К, г), für einen 

ungeraden aber = (+ 2в.а, FR, г). Als Grenzen der Haupt- 
reihe erscheinen R + со als die Säule (+ оса, +R,r) und 
R— со als die Tafel (+a, + œR, оог), 


Aus jedem 6flächigen Kronrandner R + n der Hauptreihe 
läfst sich nach der 2ten Ableitungsart, gemäls der Ableitungszahl 
m, ein 2>C6flächiger Kronrandner (eine ungleichschenklig Osei- 
tige Pyramide nach Mous ) herleiten, dessen Randkanten mit 
denen уоп R 4- п zusammenfallen, während seine Axe шта} so 
Erol ist, als die Axe dieser Gestalt, d. h. mmal so grols als 
2+n,a. Er erhält statt des Buchstabens А den Buchstaben P _ 
(Pyramide), dem die Zahl n, wie vorher dem R, angefügt wird, 
während die Zahl m in Form eines Exponenten beigesetzt ist, so 
dafs das Zeichen der neuen Gestalt = (Р + sin wird. Ist п 
gerade, so wird 


(P+-n)®==(+2”.ma, + 
ist n ungerade, so hat man 
Am 
(P +a) = (+ 2%.ша, + 2,77 +1 


so dals für einerlei m die verschiedenen 2X Öflächigen Kron- 
randner "ei ei Mittelquerschnitt haben, der das diagonale Ver- 


Am 


— 3m Seed kl 


R, т), 


hältnifs 





3m -= 1 R: d besitzt, während ihre Hauptaxen ab- 


hängen von 2» und also fortschreiten nach Potenzen der Zahl 2, 
Die von einerlei m abhängigen 2 >< 6llächigen Kronrandner 
(Р + о) ға bilden daher wieder eine Reihe, deren Glieder durch 
die Ordnungszahl n vorzüglich charakterisirt werden. 


Auf ähnliche Art verhält es sich mit den Sflächigen und den 
2x<8flächigen Ebenrandnern, nur dafs hier die Grundzahl der 
Reihe nicht 2, sondern } `9 oder 9% ist. Das Fortschreiten der 
Hlauptaxen hat also hier statt nach der Reihe 
mt... (08-а, Gr (2e, a, Grp, Gi rt 

Wenn demnach P = (а, R, r) gesetzt wird, so dafs 
R:r 1: V2 und n eine gerade Zahl bedeutet, so ist P+n 


= (2+%.а, R,r); ist aber п eine ungerade Zahl, so wird 
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art 
P+n=(?2 2 a, 2R, r). Setzt man in beiden Fällen sz 
R und r ihre Werthe, so ist das Axenverhältnils für ein рег: 
— mn +1 
п == 21 .a;1:7"2 und für ein ungerade п = ? 2 .а:2:], 





= дт, а; y2 : 1. Ebenso ist dann "оо für ein gerades п 











(P + n)= = (27,ша, — 0; 8, r) 
und für ein ungerades п | 
art 2 
(Ра) = (9 è mn 2R, zur El 


also das Axenverhältnifs im ersten Falle 





und im zweiten Falle 
Ski 


= 2 2 .ma:% сүү К? Éma: уо: =. 


Diese Beispiele mögen hinreichen, um eine Vorstellung vo? 

Art der Anwendung der höchst sinnreichen Mohsischen 4.- 

tungsmethoden zu geben. Sie haben das Gute, bei jede ` 
stimmten Fläche auf einige der wichtigsten Zonen, deng · 

angehört, unmittelbar oder mittelbar aufmerksam zu m. 
sein mathematisch zu seyn und nicht, gleich den Dan: 
abzuhängen von einer die Entstehung der verschiedenen $- - 
stallformen erklären wollenden Hypothese. Betrachtet me · 

als blofse Angaben , in welchen Zonen eine Fläche liege, s ' 
ihnen die Angabe der Lage des Trägerendes der fraglicheot...: 
in irgend einer Zeigerfläche der Krystallreihe vorzuziehen, т. 
die Zeigerfläche gestattet, jede beliebige Zone, zu der ы 
Fläche gehört, unmittelbar zu beachten , ohne sich blais = 
irgend ejn Paar bestimmte Zonen zu beschränken, 


‘Als Hülfsmittel aber zur Darstellung des Fortschreiters © 
Axen nach geometrischen Reihen möchten sie durch keine aci” 
Ableitungsmethoden zu ersetzen seyn. Die Bezeichnun;, we 
che gewissermalsen blofs еіп symbolischer Ausdruck für die 5 
leitung selbst ist, hat eben deswegen, in Vergleichung mi = 
dern Bezeichnungsarten, den Fehler, dals einer und derer 
bestimmten einfachen Gestalt nicht ausschliefslich ein und de 
selbe bestimmte Zeichen entspricht, indem verschiedene * 





` 
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геп verschiedene Zeichen fordern, ungeachtet die Grundge- 

eine und dieselbe ist; ein Fehler, dem durch die willkür- 

+ Beschränkung des Werthes von m nur zum Theil abgehol- 
wird. Das Durcheinanderwerfen der Gestalten erster und ?ter 
lung (was zunächst dadurch veranlalst worden seyn mag, дав 

sogenannte einzelne Reihe aulserdem gar zu wenige Glie- 
erhalten haben würde) führt unter andern auch den Nachtheil 
‚ei, dafs, wenn z.B. bei деп 1- und ?malsigen Pyramiden 

n = P4 со wird, erst wieder durch besondere Hülfszei- 
a[ ] der Unterschied zwischen der Aflächigen Ваше P+ оо 
er Stellung van jener [P-} ос ] zweiter Stellung angedeutet 
den muls, 

Die verschiedenen Arten der Hemiedrie erfordern bei dieser 
eichnungsart ohnehin nicht blofs -+ oder — Zeichen (deren 
wendung eine beschränkte und noch nicht auf die vollstän» 
e Erkennung des ihr zum Grunde liegenden, die Gegensätze 
den Stellungsordnungen [ Permutationen] der betreffenden 
eile angehenden, Gesetzes gegründet ist), sondern aufserdem 
Һ Anwendung der Buchstaben r und 1, welche die Worte 
hts und links bedeuten, und öfters noch eine besondere An- 
tung der Worte oben und unten, was durch Ausdrücke wie 


d d = bewerkstelligt wird, von denen eins der beiden 


eren dem mit einem Divisor 2 versehenen Zeichen vorge» 
H wird, wenn die hemiedrische Gestalt eine ebenbildlich 
ichendige ist, während die beiden letzteren gebraucht werden 
gegenbildlich gleichendige solche Gestalten. Für tetartoe- 
sche Gestalten dient der Divisor 4 u.s.w. Da das 4te Ablei- 
jgsverfahren kein wahres Ableitungsverfahren im Sinne der З 
rigen ist, so sind also auch keine wahren, durch die Methodo 
lingten Mohsischen Zeichen für die Aaxigen Gestalten vor- 
aden, vielmehr dienen hier die Anfangsbuchstaben der Namen 
г einfachen Gestalten Hexaeder, Oktaeder u. в. w. oder da, 
ı diese nicht zureichen, die Buchstaben A, B, © nebst Zahlen, 
leche da, wo es nöthig ist, angeben, die wievielste der be- 
unten Varietäten einer solchen Gestalt die fragliche aer, wenn 
е Varietäten in der Ordnung aufgeführt werden, in welcher 
:in dem Werke von Mous auf einander folgen. 
Die Wichtigkeit daslohsischen Arbeiten und die Verbrei- 
ng,.welche seiner Methode in Deutschland und England be- 
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Wenn P == (а, В, г) und R:r== 1:f’2 und n eine gerade, 
N aber eine ungerade Zahl bedeutet, so ist! 





Pn = (27 a, R, r) 
Р + e = (œa, К, r) 
Nr Ä 
PN zæ (2 2 „а, 2R, г) 
[P + =] = (œa, 28, г) 
(P n)" = (2%®.ша, e R, г) | 
(P 4 sin = (=»ртүЮ,т) 
| x4 | 
BAHN = (272 ma, 2R, Зе т) 


[Р + eln = (ооа, В, —— 
HH, phn == (= 2%.» в, 1) 


SL sin = (ZHL r.a 2R, cl 


So werden z. B. für den abgebildeten Zinnerzkrystall die 516. 
inander entsprechenden Bezeichnungen (neben einander gestellt ` 
п einer Tabelle, in welcher die erste Columne den Buchstaben 
ler Fläche anf der Abbildung, die 2te die Bezeichnung nach - 
lons und die 3te die Bezeichnung durch die drei wichtigsten 
antenthümlichen Axenarten а, R, г, deren Malszählerverhält- 
isse sie enthält, angiebt) auf folgende Weise sich darstellen: 


| Моһз | aRr 
P j P 1 1 1 
s | Р+1 1 1 4 „ 
z | (Р), 144 
т | (Pro) (et? 
g | [P + el о 2 1 


` а 
Für den Scheelerzkrystall, wenn die erste Zelle = (4 R +r) 58. 
t, hätte man ebenso folgende Uebersetzung : 
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reits zu Theil geworden ist, macht es nothwendig, für die ù 
gemeinsten Arten der Mahsischen Bezeichnung eine Uebeen 
in die Bezeichnung durch die 3 wichtigsten kantentkümlche 
Axenarten mitzutheilen. 
Prismatische Gestalten | 1- und imafsige Gesala | 
Wenn P = (а, R,r) und R>r, so ist: 
P+n == (22.a, R, г) , 











Ф + а)" = (2". па, mR, ғ) 

@ + n)a к= (P.ma, К, mr) 

(Pr + n)” == =! „2®. ati 

rte o= (Hm, nat 
AEL Phn = TEL, gma, R, 1) 
AEL, ре фа ав Ga ок, 1) 
а. .Pr+n = (= a.a or) 


Wo n eine ganze positive oder negative Zahl ist, die auch = 
und auch = + со und = — œ werden kann, m aber : ' 
ganze oder gebrochene positive rationale Zahl, die aach = 
werden kann, 

Dals diese Art der Uebersetzung auch von den 2еіі7 
hemiprismatischer Gestalten selbst dann gelte, wenn die Me 
sche Grundgestalt eine ungleichschenklige vierseitige Pen: 
ist, an welcher nicht alle 3 Eckenaxen auf einander sentez 
sind, Bedarf wohl nicht erst besonders hervorgehoben zu w - 
den. Wenn 2. В. der Theil дег Mohsischen Grundgestah ест 





tetartoprismatischen Krystallreihe, welchen er mit + * wie 
rÈ bezeichnet, = (+ а, + R, + г) und + 12 cart 
— Q 
3 
ist, so ist auch —r T ыз +2a, + К, г) unà Са. 


| = (+ ооа, +В, séch und (EES enne, 


und so weiter, 
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wobei n sowohl ungerade, als auch gerade seyn kann. Dieses 
ist die Bezeichnungsart der dirhomboedrischen (6Ögliedrigen ) 
Gestalten, ! | 

Als Beispiel, wie bei hemirhömboedrischen Gestalten die ` 
Jebersetzung statt findet, möge der abgebildete Krystall von a 
xotomem Eisenerz (Titaneisen aus Gastein) dienen, dessen Ge- A.B. 
talt hemirhomboedrisch von parallelen Flächen (1fach Iglie- 
Ing) ist. 

| Mohs | a, R, r 
wenn die erste Zelle == 


4- а 
ааг) 
udR:r= 03:0. 
Für die 4axigen Gestalten ist in folgender Tabelle in der 
olumne M eine Bezeichnung nach Mous und in der Columne 
Í die Bestimmung der fraglichen Gestalt durch das Zeichen der 
esammtheit der Träger ihrer Flächen, bezogen auf die einfa- 


hen Zellen W,R,A, deren erste == (Ir + a) gesetzt ist, 
it dem Mafsverhältnisse W: R1 A = 1:12:73. 


IIN { MJN м | N M | N 


tooJa11210145 [001 | 4 











оої [А2 110] 2 | +001] - F |+1Fy0 
A 
0101 АЗ | 120 Bn оу "ыу 
aliyo Bijol d A Ta R 
1104ylcılı01l 2 "film +1+ув 
T С T 
15241711221 -e| tioy yT ауз 
721111 Thn Та 
т3|911 tai —1yz 57 +1—ys 
— Lies 172 +—i1+yz 


1 Die Richtigkeit der Uebersetzung die-*r vier Ausdrücke hängt 
ron dem Begriffe, den man mit den Buchstaben r und 1 verbindet. 





| | 
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oder wean man be: 
und P die Vorzei_- 
| Mohs | a, R, r vernachlässigt 





Rhomboedrische Gestalten 1- und 3mafsige бес 
Wenn R=(+a, +R, г) und R:r=Yf3:2,ır 
gerade und N eine ungerade Zahl ist: 


Ren == (+ 2%.а, +R,r) 

(R + N) = (+2”.a, FR, ч) 

R4 e: == (ооа, +R, r) 

(P + n)” = (+%.ma tm _ 

| — F 3m+1 

(Р + М)® = (+9" эзы 

(P -+ ein = (wa, — — sl 1 R,r) 
Hl Ryn ш re EL mu, ar: 
ntt нын = (+ 29 з KE 

Р + п == (M.a, di èr) 

PHN = (2.a, 2R, Ari 

Р + œ = (оса, AR, 3r). 


Wird ——— R + N = 3241116 N=- 


== (+42".a, FR, г) = (+42 .a, FR, r) und N—I=! 
so ist 4 R +N = R +n (aber nicht an Stellung) und es vn 
dann dieser zweite Ausdruck R+-n dafür gebraucht, so al 
R+nxRtn oder 2(A+n)= = (22.a, R, r), за ebeox 3 


(PL x (P+ n)a = 20 +. п)=®:= (2°. ma, == | 


1 Der Allgemeinheit wegen wird hier der Werth ю = 1 >: 
ausgeschlossen. 
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ein sowohl ungerade, als auch gerade seyn kann. Dieses 
die Bezeichnungsart der dirhomboedrischen (6gliedrigen ) 
alten. , , | 

Als Beispiel, wie bei hemirhömboedrischen Gestalten die ` 
ersetzung statt findet, möge der abgebildete Krystall von 946° 
отет Eisenerz (Titaneisen aus Gastein) dienen, dessen Се- А.В. 
hemirhomboedrisch von parallelen Flächen (1fach 3glie- 
)ist ` 
| Mohs | a R, r 





1 + оо + с wenn die erste Zelle == 

1+1+1 ta. 
т. (ai, 

4+4 +3 undR:r= V3: 2. 


Für die 4áxigen Gestalten ist in folgender Tabelle in der 
mne M eine Bezeichnung nach Mous und in der Columne 
e Bestimmung der fraglichen Gestalt durch das Zeichen der 
ımmtheit der Träger ihrer Flächen, bezogen auf die einfa- 
Zellen W, R, А, deren erste = (Ir + a) gesetzt ist, 
dem Mafsverhältnisse W: R: А = 1:792: ү3. 


N | M| N M | N M | N 











Г О ` An 
100]А1|210[+ —001{+ 7—|+1+y0 
001la2lı10 9 + 001 -F +1Ẹ7y0 
010[АЗ|120 Ba 01у o Lë tityz 
1y0I1B1|011 tel 

BR | +01y|— 2+1 Te 
озу {си |101[ 2 П}. +7 
10у [со [201 E —10y + е (41 
ON |та 1221] Сау fp E| _,,,, 

д 4 

T21111 Tn Thn 


rajata ri 


-57|+1y2]-12| ауз 





Die Richtigkeit der Vebersetzung dieser vier Ausdrücke hängt 
ı dem Begriffe, den man mit den Buchstaben r und l verbindet. 





Ф 
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welchem die Vervielfältigungszahl des primären Neigussse- 
hältnisses der Zone, die dem der Fläche angehörigen sas 
dären Neigungsverhältnisse entspricht, angehängt wird. 5: 
z.B. AE? eine Fläche, deren Träger in der Ebene der m 
auf einander senkrechten Strahlen CA und CE (eent e 
Mittelpunct der Grundform ist) liegt, welche Strahlen sie nés 
Verhältnisse 2 СЕ: СА schneidet. Hier ist CA die Stütze t- 
CE:CA das primäre Neigungsverhältnifs der Zone БА. 


В) In den Nebenzonen, durch Angabe des Zeichens e 
der Grundform substituirten abgeleiteten Gestalt, begleitet e: 
der Angabe des Zeichens der Nebenzone und des Mulles 
des primären Neigungsverhältnisses in dieser Zone; ю:Ёе 
Zeichens (АЕ2, Вр2), worin AE? die der Grundform »> 
stituirte abgeleitete Gestalt bedeutet, während В 02 аме} 
dafs die zu bezeichnende Fläche іп der für diese stelver 
tende Form als transversale Hauptzone zu betrachtenden k- 
liege und dem Doppelten des primären Neigungsverhilt= 
entspreche. Im isometrischen Systeme wird jede einfache s 
stalt mit dem ersten oder mit dem ersten und zweiten Аш; 
buchstaben des vonHausmans gebrauchten Namens bezeit: 
und da, wo es nöthig ist, die Zahl beigefügt, welche ands 
die wie vielste der aufgeführten Varietäten derselben Art gene 
sey u. 8. W. 


T) Die zu geringe Beachtung derjenigen Zonen, dera | 
nenebene auf {fach 1gliedrigen kantenthümlichen Axen de - 
chenvollzähligen) Grundformen senkrecht sind, deren gebr- 
Beachtung nur bei ausgedehnter Benutzung der Lehre vos: 
Zeigerfläche leicht ist. 


8). Die Idee der Ableitbarkeit aller Krystallreihen we 
isometrischen, %иЁ eine Weise ähnlich der von Вакітнаст ™ 
suchten, oben bereits angedeuteten, doch ohne eine dei 
720 entsprechende bestimmte Ableitungszahl, 


1 Die in Beziehung zu dieser abgeleiteten Gestalt ebens з 
gedrückt wird, wie eine Hauptzone in Beaiehung zer Grandfora 


Ф D ist nämlich der Buchstabe der Scheitelkante, CB as > 
den Träger CD der Scheitelkaute senkrechter Querstrahl, welcher ' 
Stütze dient. 
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Naumann t sucht das in der Mohsischen Methode liegende 
Dogma der nach Potenzen fortschreitenden Reihen? zu vermei- 
den nnd kommt daher zu einer Bezeichnung jeder Fläche durch 
3 Coordinatenaxen, welche, wenn man von dem Aulserwesent- 
lichen abstrahirt, mit der von Weıss gegebenen übereinstimmt 
oder vielmehr sich zu ihr verhält, wie unsere abgekürzte Be- 
zeichnung x | y zu der vollständigen (xa, yR, r), d.h. er läfst 
aufserwesentliche und auch solche Theile der vollständigen 
Weilsisechen Bezeichnung weg, welche, wenn man nur eire 
Methode der Bezeichnung durchgängig gebraucht, ihrer Bestän- 
digkeit wegen sich leicht ergänzen lassen; er fügt aber auch 
wieder Aufserwesentliches hinzu, nämlich den Anfangsbuchsta- 
ben O oder P des Namens seiner Grundgestalt, welche ohnehin 
bekannt seyn muls, wenn von irgend einer Ableitung aus ihr 
die Rede seyn soll. 


Wenn 1) bet деп 1- und Amalsigen Gestalten die erste ein- 


a 
fache Zelle = Rr?, 2) bei den 1- und 2mafsigen und bei den 
1- und 3malsigen Gestalten die erste doppelte Zelle = те (R)r 
= t*r und 3) bei den Aaxigen die erste fach rechtwinklige 
Zelle == a*a gesetzt wird, so dals die angegebenen Buchstaben 
zugleich das Mafsverhältnils der bezüglichen kantenthümlichen 
Mafsstrahlen bedeuten, und im {sten Falle P = (а, R, r), im 
ten Falle P=(a,r,r) und im Aen Falle О (Oktaeder) == (a, a, a) 
bezeichnet, зо ist durch die Gleichungen 


L mPn = (ma, R,nr) | wenn R>r gesetzt wird 
П. mPn=(manR,r)) 
ПІ. mPn = (та, рг, г) 
IV. mOm= (ma, ра, а) 
die Naumannische Bezeichnung erläutert, so weit sie sich con- 
sequent bleibt, und es ist nur noch zu bemerken, dafs m von 


1 Grundrifs der Krystallogrephie топ Naumann (nicht za ver- 
wechseln mit Neumann). Lehrbuch der Mineralogie (mit einem schö- 
nen Atlas von 26 Tafeln). Ueber die Dimensionen der Grundgestal- 
ten in Oken’s Isis X. S. 1086. Einzelne Arbeiten. 

Ф Die erste Horaushebung solcher Reihen rührt von Матов her. 
Vergleiche Theorie de la double réfraction de la lumière dans los 
substances cristallisées par E. L. Malus. 1810. р. 122. 

З Wobei nioht hob Sfach rechtwiaklige Zellen gemeint sind. 


Qqqq 2 
/ 
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o bis оо und n von 1 bis со jeden rationalen Werth bbe 
kann und dafs die Zeichen + und — und r und 1 auf аак 
Weise angewendet werden, wie bei Mons in Verbindeng e 


Divisoren 2 oder 4, um flächenhalbzählige oder Aächenviene,- | 
zählige einfache Gestalten zu bezeichnen. Als Abweichanz e ` 


der Consequenz , die durch die Wichtigkeit der 3gliedrigen б- 
stalten entschuldigt wird, ist es anzusehen, dafs bei П. s» 
"+ mP oder — mP gesetzt wird — mR oder — mR, o 
die verschisdenen Rhomboeder zu bezeichnen, ohne dals ф- 
durch die Bedeutung des Zeichens sich ändert. Als betrichi- 
chere Abweichung aber ist es zu betrachten, wenn Narvusi 
in seinem Lehrbuche der Mineralogie die zweite Mohsische Ak 
leitungsart auf sein mR anwendet und den 2>x< 6BächigenÄnr 
randner, welcher mit mR gleichen Rand, aber eine nmi + 
grolse Hauptaxe hat, durch m Аз bezeichnet, wo п die Bede- 
tung der von Moms gebrauchten Ableitungszahl m erhält, au: 


+ nn = (ш.да, + —— 


und er (tun тА, r) 


a 
ist, wenn R г die einfache Zelle bedeutet, in welcher R | r=7 
und а: R:r = a: (3:29 ist. 
Die Eintheilung der 1- und imafsigen Gestalten тай: 


Beschaffenheit der bei der Bezeichnung zum Grunde liezenin | 


Zellen, in orthometrisch - monoklinometrische , diklinomers 
triklinoedrische, triklinometrisch - diklinoedrische und tikke- 
metrisch-triklinoedrische, welche von Naumann besonders b- 
vorgehoben wird, ist oben bereits beurtheilt worden. Ar? 
sucht Naumans bei seinen Grundgestalten 2, welche Rhonbe- 
oktaeder (2% Aflächige Ebenrandner) sind, nachzuweisen, dë 


= a рт odęr = фа + r oder =a -+ 4r sey, wenn a:f: 


das Verhältnils der drei 2gliedrigen Axen bedeutet. 
‚Benwuannı? hat sich besonders in neuerer Zeit Verdienst 


1 Die mit den von Mohs angenommenen іп der Regel beer 
stimmen. 


2 Beiträge zur nähern Kenntoifs der regelmäfsigen Kıystallfors®* | 


Auch mufs hier erwähnt werden dessen: Neue Methode, Кгуйше э 
beschreiben, in Gehlers J: f Ch. u. Ph. 1808, untl: Ueber йг” 
graphische Bezeichnungsmethöden, in Schweigger’s J. f. Ch. 1823. 
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erworben durch Untersuchungen über die Aaxigen Gestalten. 
Auch in seinen Arbeiten liegt das Bestreben, die gerengesetz- 
liche Ableitbarkeit aller Krystallgestalten aus den hauptaxenlosen 
3gliedrig 4axigen wahrscheinlich zu machen. Er ist ferner be- 
müht, eine Art von Abhängigkeit nachzuweisen zwischen den 
Krystallformen chemischer Verbindungen und denen der ver- 

bundenen Urstoffe. 


BreıtuAaurt’s eigenthümliche Ansichten sind oben bereits 
erwähnt. Er bedient sich theils der \Veilsischen, theils der 
Naumannischen Zeichenspyache. Genauere Bestimmungen der 
ursprünglichen Mafse bei den Krystallreihen sehr vieler Sub- 
stanzen hat ihm die Wissenschaft zu danken. 


Raumen 1 hat sich vorzüglich bemüht, die ersten Elemente 
der Krystallkunde auch solchen zugängig zu machen, die vorher 
noch nicht sich mit mathematischen Studien beschäftigt haben. 
Er behandelt eine nicht geringe Menge einzelner Lehren auf eine 


sehr fafsliche zweckmälsige Weise. 


Es bleibt nunmehr noch zu bemerken, dafs die wissen- 
schaftliche Krystallkunde bereits sich in allen bessern neueren 
and neuesten Werken über Mineralogie und zum Theil auch 
über Chemie und Physik ihren Platz errungen hat und dafs 
‘diese mitunter reich sind an einzelnen, in das Gebiet der Kry- 
stallkunde einschlagenden, eignen oder fleilsig zusammengetrage- 
nen fremden Beobachtungen , mitunter auch durch eigenthüm- 
liche Art des Vortrags der in ihnen enthaltenen krystallographi- 
schen Lehre u.s. w. sich auszeichnen. 

In dieser Beziehung mögen hier noch erwähnt werden die 
Namen v. І,ғоянлар 2, Hartmans’, Puirries*, Beunant® 
und L. Смех ё, 


Versuch eines Abc- Buchs der Krystallkunde. 
Handbuch der Oryktognosie. 
Die Mineralogie in sechs und zwanzig Vorlesungen. 


с 0 ra 


4 Elementary introduction to mineralogy. Ste Ausgabe. (Vor- 
züuglich reich an vielen neuen Beobachtungen und \Vinkelmessungen, 
die jedoch zum Theil nicht den erforderlichen Grud von Geuauigkeit 
та haben scheinen.) 

5 Traité élémentaire de minéralogie. 

6 Handbuch der theoretischen Chemie. Ste Auflage. 
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Es würde zu sehr ins Einzelne führen, hier die in den be- 
kannten naturwissenschaftlichen Zeitschriften, Wörterbüchern! 
u. $. W., in den Schriften gelehrter Gesellschaften u. s. w. zea- 
streuten einzelnen krystallographischen Arbeiten der bereits xi- 
geführten Naturforscher sowohl, als auch der nicht sagen 
erwähnten aufzuzählen, Die allgemeine Verweisung auf ыкы 
Schriftensammlungen möge daher hier genügen 2. 

Ä Hessel. 


Krystallogenie 


Crystallogenia; Krystallbildung; die Lehn 
von dem Entstehen der Krystalle nach alla 
seinen Beziehungen. 

Wahrscheinlich sind alle einfachen Stoffe und ihre рор 
tonirten chemischen Verbindungen unter einander fähig, er 
den gehörigen Umständen Krystallgestalt anzunehmen. D. 
man mehrere einfache und zusammengesetzte Stoffe noch s= 
im krystallischen Zustande kennt, rührt theils davon her, & 
einige überhaupt nicht im festen Zustande bekannt sind, v: 
Sauerstoff u. s. w., theils daher, dafs es bei manchen schw; 
ist, die zur Kıystallisation nöthigen Bedingungen gehs п 
erfüllen. 

Die Bedingungen der Krystallbildung sind: 

1) Der Körper muls sich zuerst in dem tropfbar oder dr 
stisch flüssigen Zustande befinden, wahrscheinlich damit ё 
‘Vertheiltheit und Beweglichkeit der einzelnen Theile ihre Ve- 
einigung nach bestimmten geometrischen Gesetzen len 
Fälle, wo blofse feine Pulverisirung eines festen Körper t 
 Krystallbildung bewirkt habe, sind bis jetzt zweifelhaft Es 
fester Körper kann auf doppelte Weise flüssig werden. 

a) Durch Vereinigung mit Wärme, also entweder dech 
Schmelzung oder durch Dampfbildung. So krystallisiren Schve 


4 So z. B. im Dictionnaire des sciences natarelles der Аг! 
cristallisation von BaocHant DE VILLIERS, 


2 Ausführlichere literarische und geschichtliche Nachreirs;” 


enthält die im Jahre 1825 erschienene Geschichte der Rryitalllax 
von Marx. 
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fel, Iod, Campher und Benzoesäure sowohl nach dem Schmel- 
zen, als auch nach dem Verdampfen; viele Metalle nach dem 
Schmelzen, Salmiak nach dem Verdampfen. 

b) Durch Vereinigung mit einem wägbaren Stoffe entweder 
bei gewöhnlicher oder bei höherer Temperatur, wofern die hieraus 
entspringende Verbindung tropfbar oder elastisch flüssig ist. 
‚Hierher gehört die Auflösung vieler Salze und anderer Materien 
in Wasser, die Auflösung von Schwefel in Schwefelkohlenstoff, 
von schwefelsaurem Baryt in Vitriolöl, von Salzen, Chlorme- 
tallen, Benzoesäure, Campher und Harzen in Weingeist und die 
Auflösung von Iod in Wasserstoff zu hydriodsaurem Сав, 

2) Man hat hierauf solche Umstände eintreten zu lassen, 
welche den Körper veranlassen, wieder in den starren Zustand 
zurückzutreten. | 

a) War Wärme die einzige flüssig machende Ursache oder 
trag sie wenigstens dazu hei, den Körper in grölserer Menge in 
einer wägbaren Flüssigkeit löslich zu machen, so hat man Er- 
kältung anzuwenden. Läfst man demnach geschmolzenen Schwe- 
fel, geschmolzenes Wismuth u. s. w. erkalten, so gehen sie in 
den festen krystallischeu Zustand über. Um hierbei deutliche 
Krystalle zu erhalten, läfst man nur die Hälfte des Geschmolze- 
nen erstarren, durchstölst die Krystallrinde und gielst den noch 
flüssigen Theil ab, welcher sonst mit den früher erzeugten Kry- 
stallen ein Ganzes bilden würde, in dem die einzelnen Krystalle 
nicht wohl zu unterscheiden wären. Eben so wird bei der Sub- 
limation des Schwefels, Iodes, Salmiaks u. з. f. der Dampf die- 
ser Körper in einem Theile des Apparats so weit abgekühlt, dafs 
erzu mehr oder weniger deutlichen Krystallen erstarrt. Des- 
gleichen setzt eine in der Wärme bereitete Lösung verschiedener 
Salze in Wasser, der Benzoesäure, des Camphers u. s. w. in 
Weingeist, beim Erkalten den Theil dieser Körper im krıystalli- 
schen Zustande ab, den dieselbe bei der erniedrigten Tempera- 
tur nicht ınehr aufgelöst erhalten kann. 

Uebrigens zeigt sich beim Krystallisirenlassen von tropfba- 
ren Flüssigkeiten durch Erkältung die Anomalie, dals diese in 
der Ruhe und in verschlossenen Gefälsen oft weit unter die 
Temperatur gebracht werden können, bei der sie unter andern 
Umständen Krystalle liefern, ohne ihren flüssigen Zustand zu 
verlieren. Bekanntlich gefriert das Wasser in offenen Gefälsen 
dicht unter 0? zu einer krystallischen Masse; dagegen kann es 
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in verschlossenen Flaschen oder in Thermometerkageln ес. 
Grade unter 0), selbst bis zu — 6° abgekühlt werden, ohne ı 
gefrieren, und erst beim Erschüttera oder Oeffnen des Geiz 
oder Hineinwerfen von einem Stück Eis tritt eine sich scht 
ausbreitende Krystallisation еп, mit welcher die Temper.. 
des Wassers auf 0° steigt. Die höchst concentrirte Essigser- 
der Eisessig, gesteht in offenen Gefälsen etwas unter + 13:. 
in verschlossenen kann man denselben auf — 12° erkälten, es 
dafs er gesteht; öffnet man jedoch das Gefäls und schätteh. . 
erfolgt, selbst wenn die von Aufsen eindringende Luft ee 
ist, als der Eisessig, eine Krystallisation, die von oben ag 
und sich schnell durch die ganze Masse fortsetzt. Anısöl ..- 
sich in verschlossenen Gefälsen in der Ruhe oft einige Les 
unter seinen Gefrierpunct erkälten, ohne zu gestehen, gu 
jedoch beim Schüttelo augenblicklich eintritt. Der Вгаш.- 
lencampher oder Scheererit, welcher bei 45° schmilzt, ге 
oft erst nach mehrtägigem Erkalten beim Hineintauchen er 
Platindrahtes oder Glasstabes. Auf dieselbe Weise ver ` 
sich die Auflösungen vieler Salze in warmem Wasser; ant- 
fallendsten zeigt sich diese Erscheinung bei schwefelsaurer ~ 
essigsaurem Natron, minder stark bei kohlensaurem, ро]. ` 
saurem und boraxsaurem Natron, bei salzsaurem Kalk, ke 
schwefelsauren Bittererde, bei salpetersaurem Kupferoxvd © 
bei Bleizucker, welche Salze sämmtlich beim Krystallisireni"- 
stallwasser aufnehmen. Dagegen kıystallisiren Salmiak, vier 
felsaures und salpetersaures Kali, Kochsalz, Baryt, Sos 
Alaun, Bleisalpeter, Eisenvitriol, Kupfervitriol, Kleessur e 
überhaupt die meisten Salze auch in verschlossenen Gefalser e 
einer in der Hitze stark gesättigten Lösung beim Erkaltes s- 
gleich heraus und nur wenn die warme Lösung nicht vie e 
Salz enthält, als auch in der Kälte gelöst bleiben würde.‘ 
schielst dieser kleine Ueberschufs beim Erkalten in verschie” 
nen Gefälsen nicht an, aulser beim Bewegen oder Нілезьт- 
gen eines Salzkrystalls. 

Die mannigfachsten Versuche sind mit dem scheelebuer 
Natron angestellt worden. Eine aus gleichviel Wasser und ı“- 
stallisirtem "Glaubersalz bereitete heilse Auflösung krysa 
nicht bei langsamem oder bei durchrEintauchen in kaltes W o~ 
bewirktem raschen Erkalten, wenn sie sich ia einer ашзрейсс?” 
Barometerröhre oder in einem uftleeren, wohl verschloses 





Kry.stallogenie. 1343 


Gefäfse oder in einem offenen Gefälse mit einer Lege Terpentinöl 
überschüttet oder in einem lufthaltenden,, wohl verschlossenen 
oder auch nur mit einem losen Deckel versehenen Gefälse oder 
in einem offenen Gefälse unter einer lufthaltigen, mit Wasser’ 
gesperrten Glocke oder in ruhig stehenden offenen Flaschen 
oder in einem Gläschen befindet, welches in einer verstopiten 
Flasche eingeschlossen ist, welche Luft und, um sie auszu- 
trocknen, etwas Potasche enthält, wo Glaubersalz auswittert 
und nicht einmal beim Herabspülen Krystallisation veranlalst. 
Die Krystallisation einer also erkalteten Auflösung wird augen- 
blichlich oder nach kurzer Zeit bewirkt 1) durch Bewegung, 
wenn nämlich die Auflösung in einem offenen Gelälse erkaltet 
war; 2) durch Zutritt der freien Luft, mittelst Oeffnens der 
Gefälse, wo die Krystallisation um so schneller eintritt, je wei- 
ter die Ое цор ist, und wobei immer auch etwas Bewegung 
nöthig zu seyn scheint. ‚ Die Krystallisation fängt hier von oben 
an, da wo Auflösung, Gefals und Luft mit einander in Berüh- 
rung treten, und nur dann ein wenig unter der Öberlläche, 
wenn ein Stäubchen beim Oeffnen hiveinfiel. Bei einer im luft- 
leeren Raume erkalteten Auflösung reicht auch schon ein Bläs- 
chen Luft, Wasserstoffgas, kohlensaures Gas oder Salpetergas 
hin, die Krystallisation zu bewirken. 3) Durch Berührung der 
Auflösung mit einem festen Körper, wie Glasstab, Feuerstein, 
Eisendraht, Glaubersalzkrystall, oder in der Luft schwimmenden 
Stäubchen. Diese Körper bewirken nicht die Krystallisation, 
wenn sie mit der heilsen Auflösung erkalteten, desgleichen nicht 
(mit Ausnahme des Glaubersalzkrystalls), wenn sie nafs oder 
erwärmt in die Auflösung gebracht werden. Die Krystallisation 
geht hier vom fremdartigen Körper aus. Wenn die Lösung von 
51 krystallisirtem Glaubersalz in 49 warmem Wasser bis unter 
10° С. abgekühlt und durch eines der genannten Mittel zum 
plötzlichen Kıystallisiren gebracht wird, so schielsen beinahe 
4 des Glaubersalzes an und hiermit erfolgt eine Temperaturer- 
höhung von 13°C. Diese leitet Тномзох von dem Uebergange 
flüssigen Wassers in festes Krystallwasser ab, womit die Be- 
rechnung ziemlich übereinstimmt. 

Die Angabe von Tuenano, dals nach dieser Krystallisation 
eine Mutterlauge bleibe, die nicht mehr bei der gegebenen Tew- 
peratur mit Salz gesättigt sey, scheint auf einem Irrthume zu be- 
ruhen ; im Gegentheil fand Tuomsos, dafs die übrige Flüssig- 
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keit, weil ihre Temperatur gestiegen ist, eine entsprechex 
Menge Glaubersalz gelöst behält, von welchem noch ein oeh 
Theil beim Erkalten auf dem vorigen Puncte von 10° esche) 
Ist die Glaubersalzauflösung zu gesättigt, so schielst schon eu 
rend des langsamen Erkaltens ein geringer Theil in sehr ka 
durchsichtigen Krystallen an, die nicht, wie das речь: 
Glaubersalz, 10, sondern nur 8 Mischungsgewichte Areal 
wasser enthalten und die, wenn man die übrige Aufksa 
durch die angeführten Mittel zum Krystallisiren bringt, in de 
selben Augenblicke weils und undurchsichtig werden usi: 
bleiben. Löst man 24 krystallisirtes kohlensaures Natron is % 
warmem Wasser und kühlt die Lösung unter 10° С. ab, ee 
folgt beim Oeffnen und Schütteln des Gefälses sogleich Кгуу> 
lisation und die Temperatur steigt um 8°C. Eine stark ds 
dampfte Auflösung 'von essigsaurem Natron krystallisirt об o 
gere Zeit nicht bei 10° C.; beim Ausgielsen in ein andere e 
fäls gesteht sie nach einigen Secunden zu einer faserigen № 

wobei ihre Temperatur von 10°C. auf 52°, 5 in die Höhe æ 

Durch Erhitzen eines Gemisches von Salpeter und Schw 

säure erhielt Green eine klare Flüssigkeit, welche sach | 
Erkalten erst bei dem Hineinwerfen eines Salpeterkrystalk + 

wurde, und zwar unter \Värmeentwicklung. Die 1.502: с 
salzsauren Kalks in warmem Wasser bleibt nach Соха nm 
schlossenen Се еп oft flüssig und krystallisirt dann, e 
dafs Oeffnen nöthig wäre, beim Schütteln unter besonders s=- 
ker Wärmeentwickelung und die warm bereitete Bitter 
sung bleibt auch in offenen Gefälsen beim Erkalten oft Гы: 
und giebt dann beim Schütteln körnige Krystalle. In einer bes 
bereiteten Auflösung von Salpeter und Glaubersalz bringt == 
Lowırz während des Erkaltens ein Salpeterkrystall blois è> 
Anschielsen von Salpeter, ein Glaubersalzkrystall blofs das i:- 
schiefen von Glaubersalz hervor, während aus der für ech > 
lassenen Auflösung beide Salze durch einander krystalisce: 

Diese Anomalie erklärt Berruorzer (statique chimig:! 
1.32.) und Gax-Lussao aus einer Trägheit der kleinsten Tka”. 
so wie Tuksann annimmt, dieselben würden durch das Sdt- 

teln in eine andere Stellung gegen einander gebracht. Alle: 

Schütteln in verschlossenen Gefäfsen bewirkt meistens nicht Js 
Krystallisation. Auf jeden Fall läfst sich annehmen, dals a 
Cohäsionskraft eines Körpers sich oft erst auf eine mechanic 
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nlassung hin in solchen Fällen äufsert, in welchen sie über 
re Kräfte, z. B. über die Affinität des Körpers gesen Wärme 
gegen wägbare Anflösungsmittel, das Uebergewicht er- 
t hat, ' 
b) War der zu krystallisirende Körper durch Verbindung 
inem andern wägbaren Stoffe flüssig gemacht, so hat man 
diesen wieder zu entziehen. Dieses wird bewerkstelligt 
eder durch Entfernung des letzteren in Dampfgsstalt, es 
lieses in der Siedhitze oder bei niederer Temperatur an der 
oder im luftleeren Raume. So krystallisirt das Kochsalz 
‚Einkochen seiner wässerigen und manches Harz bei frei- ` 
gem Verdampfen seiner weirngeistigen Lösung. Oder. der 
g machendo Stoff wird durch einen andern wägbaren Stoff 
‚gen, der sich damit zu einer Flüssigkeit verbindet, welche 
zu krystallisirenden Körper entweder gar nicht oder wenig- 
in geringerer Menge aufgelöst zu behalten vermag. So 
tallısirt Salpeter und Kupfersalmiak aus der wässerigen Lö- 
bei Zusatz von Weingeist und umgekehrt Campher aus der 
geistigen- bei Zusatz von Wasser. 


Die bei der Krystallbildung bemerkbaren Umstände und 
ige sind folgende: 

1) Je langsamer die Bedingung Nr. 2, nämlich Zurückfüh- 
des flüssig gemachten Stoffes in den starren Zustand, erfüllt 
und je ruhiger die Flüssigkeit steht, desto wenigere, grö- 
und deutlichere Krystalle bilden sich; je schneller man er- 
oder das Auflösungsmittel entzieht, desto mehrere, kleinere 
undeutlichere. Denn im ersten Falle haben die Theilchen 
est werdenden Körpers Zeit, sich regelmälsig an diejenigen 
egen, welche sich zuerst im starren Zustande aus der Flüssig- 
usgeschieden hatten, und sich mit ihnen allmälig zu grolsen 
tallen zu vereinigen; werden dagegen bei schneller Kry- 
ation viele Theilchen auf einmal starr, so bildet jeder der- . 





Vergl. Lowırz in Сге Annalen 1790 Bd. I. 8.200. Gar-Lus- 
ı Mémoires d'Accueil В. IL daraus in Schweigger’s J. B. IX. 

Ferner: Annales de Chimie et Physique T. ХІ. p. 801, 
исова in Schweigger’s J. В. ІХ. S. 79. Coxz in Thomson’s An- 
f Philosophy Vol.I. p.380 und Vol, VI. р. 101. 212 in Schweig- 
Journ. Bd. X. 5.160. Gricen in Schweigger’s Journ. В. ХҮ. 3.231. 
‚os in Phillip's Annals of Philosophy Vol. IIT. p. 169. 
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selben für sich einen Kern zur Anlegung der übrigen 
. den Theilchen und es bilden sich viele Krystalle, von 
vielleicht keiner vollständige Ausbildung erhält. Hierau m 
det sich der Unterschied des Kandiszuckers und des Datscha 
so чів. Ге Branc’s Weise, aus verschiedenen Auflösungen Ser 
lichst regelinälsige Krystalle zu erhalten. 

Man lälst z.B. die Lösung eines Salzes in warmen W 
sehr langsam erkalten, so dafs nur einzelne Krystalle enw- 
man sucht von diesen die am besten ausgebildeten aus оі 
sie, von einander getrennt, in die Auflösung desselben Sr 
welche durch gelindes Erwärmen mit überschüssigen ©. 
nur etwas reichlioher mit diesem beladen ist, als sie be: 
wöhnlicher Temperatur behalten kann, und daher diesen or: 
Ueberschufs ашаа an den hineingelegten Krystall «=: 
Man ‚wiederholt dieses ao lange, bis die einzelnen Кгуйыза 
gewünschte Gröfse haben, wobei man sie jedoch jedesa: 
eine andere Seite zu legen hat, weil die den Boden bert- 
Fläche am wenigsten Gelegenheit hat zu wachsen. Ms 
spart sich die Mühe der wiederholten Bereitung ешм 
übersättigten Lösung, wenn man in dem oberen Тһеш 7 
gesättigten Lösung , auf deren Grunde die Krystalle liegen -+ 
von dem Salze in einem Florbeutel oder Trichter at > 
Denn da immer"etwas 'Femperaturwechsel eintritt und der 
mere Flüssigkeit nach oben steigt, daselbst mit dem ао 
ten Salze in Berührung kommt, alsdann aber durch Азы 
von Salz specifisch schwerer wird und sich zu den km: d 
herabsenkt, so geht hier ein allmäliges Wachsen der к= 
die man nur öfters zu wenden hat, vor sich. 

2) Die Krystalle zeigen, .so weit man dieses ber 
kann, bei ihrem ersten Entstehen dieselbe äufsere Gestik. e 
später; namentlich bildet sich nicht etwa zuerst die pner” 
Gestalt aus, die dann durch weitere Anlegung von Masse 2л 
bestimmten Gesetzen in die secundäre Form überginge. & 
merkt man bei Alaun, dessen Grundgestalt ein гезејаг-: 
Oktaeder ist, beim ersten Entstehen der Krystalle dieselben Ч 
stumpfungen der Ecken und Kanten, die sich bei den ans-geta 
detern Krystallen zeigen. 

3) Die Krystalle entstehen zuerst да, wo ihnen dast- 
sigkeitsprincip entzogen wird oder wo sie durch Adhäsio: +: 


festzusetzen veranlalst werden; daher auf der Oberdach e 
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igkeit, sofern hier Verdunstung ‚oder Abkühlung durch die 
und Adhäsion der Luft an die Krystalle gegeben ist; ferner 
oden und an den Wandungen der Gefälse, sofern sie theils 
Värme hindurchlassen, theils Adhäsion. gegen die Krystalle 
m. Dafs letzterer Grund mit in Anschlag kommt, beweist 
rfahrung, dafs aus ihrer wässerigen Auflösung krystallisi- 
, Salze sich schwieriger an gläserne als an porcellanene 
заг nicht an mit Fett. überzogene Wandungen absetzen. 
ch legen sich auch die Krystalle an Holz und andere mit: 
sion gegen sie begabte Kärper an, die шап in die krystal- 
nde Flüssigkeit bringt. Nach Lüneerr* soll auch die Nähe 
ү magnetischer Pole das Krystallisiren an. bestinimten.Stel- ` 
eranlassen. 
Indem die ersten Krystalle sich an bestimmten Stellen be- 
en und hier weiter wachsen , so entsteht in den Fällen, wo 
rystallisirende Körper in einer wägbaren- Elüssigkeit gelöst 
eine Strömung — indem die einzelnen Krystalle dem Theile 
Lösung, mit welchem sie in Berührung sind, so viel Kry- 
nasse entziehen, als es bei den gegebenen Umständen mög- 
ist, wodurch dieser. Theil der Lösung specifisch leichter 
und in die Höhe steigt, um der übrigen noch beladeneren 
igkeit Platz zu machen, - d 

4) Krystallisirt ein Körper aus einer Auflösung in einer 
baren Flüssigkeit heraus und wird diese nicht durch Ab- 
fen völlig entfernt, so’ bleibt bei den Krystallen die Mut- 
uge übrig. Diese Mutterlauge ist die Flüssigkeit, in wel-- 
der krystallisixende Körper gelöset gewesen war und welche 
so viel hiervon gelöst enthält, als bei den gegebenen Um- 
en, besonders bet (hrer Menge und der stattfindenden Tem- 
ur, ‘darin zurückgehalten ‚werden konnte. Enthielt die 
isung neben dem krystallisirenden Körper. etwa noch eine 
re minder leicht krystallisirbare Materte: gelöst, - so bleibt. 
, neben der angegebenen Menge des krystallisirenden Kör- 
‚ vorzugsweise in der Mutterlauge. Hierauf gründet sich 
sehr gebräuchliche Reinigungsweise leichter krystallisimbarer- 
er von weniger: krystallisirberen, denn durch wiederholtes- 
зеп derselben, Krystallisiren, Abwäschen mit kleinen Menu: 
les kalten Auflösungsmittels und Auspressen zwischen Rliefs— 
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` papier erhält man zuletzt Krystalle, welche völlig frei es 
minder krystallisirbaren Materie sind, sofern diese in de 
tellauge zurückblieb. Bei dieser, besonders bei Salze. 
Salpeter, Alaun u. з. w., häufig vorkommenden, Reinigusr 
ziehen Manche die Erzeugung kleiner Krystalle durch na 
Erkölten der Erzeugung Grober durch langsames Байн +, 
sofern im erstern Falle weniger Mutterlauge zwischen феб 
chen eines Krystalls eingeschlossen werden könne, und trx: 
‚gründet sich die neufranzösische Reinigungsweise des Se: 
Berücksichtigt man jedoch, dafs bei gleichem Gewicht vz 
kleine Krystalle. viel mehr Oberfläche darbieten, als pe 
dafs ihnen daher viel mehr Mutterlauge äufserlich апы, 
sich durch Abwaschen nicht so vollständig entfernen БЫ. = 
dafs bei sehr langsamer Krystallisation, wo die Krystaltie= 
Zeit haben, sich gehörig an einander zu fügen, gerade wer 
Mutterlauge in die-Krystalle eingeschlossen ‚werden mie 
muls man mit Cıement und Dasonmzsi, der Einwes’| 
won Lowscuaur ?. ungeachtet, der langsamen Krysulst 
den Vorzug geben.. . 

Von der Mutterlauge werden öfters, besonders bi = 
тег Krystallisation, kleine, bei derselben Materie sehr ve 
liche, Mengen in die Blättchen des krystallisirenden Каре. 
Zerinisterungswasser eingeschlossen. Werden solche Krs- 
erhitzt und schmelzen sie nicht unter dem Siedpuncte de = 
geschlossenen Mutterlauge, so zeigen sie das Zerknistn ~ 
Decrepitiren, sofern die aus der Mutterlauge entwickelten Durt 
mit Gewalt die Krystalle zersprengen, um sich einen Aut 
zu verschaffen. Kochsalz, durch Verdampfenlassen der mr 
gen Auflösung bei gewöhnlicher Temperatur krystallist. ™ 
kaistert nicht beim Erhitzen, heftig dagegen das durd пя 
Einkochen der wässerigen Lösung erhaltene; mancher ЮС 
verknistert, anderer nicht; 

Von diesem nur -zufällig in unbestimmter Menge ud = 
chanisch beigemengten Zerknisterungswasser ist das see? 
in ‚bestimmter Monge und chamisch beigemischte Arysiallss« 

г zu unterscheiden. Viele Körper nehmen nämlich bei 
ıchielsen aus. einer ‚wässerigen Auflösung eine bei 








1 Annales de Chimio. Tome ХСП. р. MB. 
2 Annales de Chimie et Physique. Tome IX. p. %0. 
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se Wasser auf eine solche Weise in ihre Krystalle auf, dafs 
un nicht mehr die Krystallform und übrigen Eigenschaften 
vasserfreien Körpers zeigen, sondern verschiedene, wie sie 
‘solchen proportionirten Verbindung desselben mit Wasser 
mmen t. Auch Weingeist geht auf dieselbe Weise in manche 
hm anschielsende Krystalle über, so dafs auch ein Krystal- 
ionsweingeist zu unterscheiden ist. 

5) Jede Krystallbildung ist mit Wärmeentwickelung ver- 
en; manche auch mit Lichtentwickelung. Die Würmeent- 
elung rührt ohne Zweifel von der beim Uebergange der flüs- 
ı Stoffe in den festen Zustand freiwerdenden Flüissigkeits- 
ne her. Sie ist besonders bei rascher Krystallisation deutlich 
emerken, daher vorzüglich in dem oben beschriebenen ano- 
n Falle, wo Wasser oder die Lösung von Glaubersalz, es- 
arem Natron u.s.w., in der Ruhe unter ihren Krystallisa- 
punct abgekühlt, durch eine äufsere Veranlassung zu rascher 
stallisation gebracht werden. Die Lichtentwickelung zeigt 
bei der Sublimation der Benzoesäure und bei der Kryastalli- 
n mehrerer Salze, besonders des schwefelsauren Kalis, des 
refelsauren Kobaltoxydkali’s, des flulssauren Natrons und дез · 
tersauren $trontians aus ihrer wässerigen Lösung 2. 

6) Hinsichtlich des Verhältnisses der Arystallform, welche: 
Stoffe annehmen, zu ihrer chemischen Natur ist Folgendes 

emerken: 
a) Einerlei Materie kann in vielerlei Formen krystallisiren, 

һе jedoch in den meisten Fällen nur einem einzigen Kry- 

systeme angehören und welche in Hinsicht der Winkel mit. 
nder vereinbar und von einer gemeinschaftlichen Grundform 

leiten sind. So kommen vom Kalkspathe mehrere hundert 

chiedene Krystallformen vor, welche jedoch alle dem 3-: 
ögliedrigen Systeme angehören und als deren Grundform ein- 
ıpfes Rhomboeder angenommen wird. Kennt man von einer 

erie auch-nur eine einzige Krystallform, so darf man doch 

'hmen, dafs sie unter gewissen Umständen auch alle die 

gen Formen zeigen könnte, welche demselben Krystallsy-. 
1e angehören. Woher es komme, dafs dieselbe Materie bald.. 
e, bald jene Form desselben Krystallsystems annimmt, ist 





1 Vergl. Art. Wasserstoff. 
© S. Art. Licht. 
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noch nieht hinreichend ausgemittelt; so viel ist jedoch dz- 
ВкорАнт?в Versuche? ausgemacht, dafs hierauf nicht sox: 
Temperatur, elektrischer Zustand, Concentration und Volum. 
der Flüssigkeit, Gestalt und Materie der Gefälse, Barometer: 
und Hygrometerstand einflielsen, als vielmehr Gegenwan irs- 
artiger Stoffe, von denen die meisten chemisch, einige пев. | 
auch nur mechanisch wirken. Zu letzterem Falle zählt Brio. 
die Erfahrung, dafs die mit zartpulverigem Bleivitriol gezer 
Auflösung des Alauns oder Eisenvitriols einfachere, mit ee: 
geren und matteren Flächen versehene Krystalle absetzt, als w~ 
diese Auflösungen für sich krystallisirt wären; doch jist es c= 
unmöglich, dafs sich eine Spur von Bleivitriol auflöste und » t2 
chemische Wirkung auf die krystallisirende Flüssigkeit gie: 
Auf ausgemacht chemischer Wirkung, beruhen folgende t+ 
Salmiak, der aus einer: Auflösung in reinem Wasser in Ove 
dern anschiefst, schiefst bei Gegenwart von viel Hausse? 

Würfeln, von weniger Harnstoff oder von Boraxsäure in le- 
Oktaedern an. Das für. sich in Würfeln krystallisirende Nod- 

nimmt, wenn die Lösung zugleich Harnstoff enthält, die г 

edrische, wenn sie Boraxsäure enthält, die cubo-oktaec+" 

Form an. Fügt man der Alaunlösung etwas Alkali hen ` 
giebt sie keine Oktaeder, sondern Würfel, während sie te ~- 
satz von Salzsäure Cubo - Ikosaeder und beim Zusatze vn È- 
Cubo - Okto-Dodekaeder liefert. Der mit Kupfervitriol тет" 
Eisenvitriol schielst in einfachen schiefen rhombischen d- 
an; der mit Zinkvitriol oder Bittersalz versetzte in dem.” 
Säulen, welche an den spitzen Endecken stark abgesis=" 
sind, der reine Eisenvitriol in denselben Säulen, an den $ '* 
.Endecken, den stumpfen Endkanten und den stumpkr = 
tenkanten schwach abgestumpft, und der mit Borax, phæ, | 
saurem Natron oder Salzsäure versetzte Eisenvitriol in de" 
ben Säulen, an sämmtlichen Ecken und Kanten abzeır 
In ‚vielen dieser Fälle ist es erwiesen, dafs der теты 
Zusatz mit in die Krystalle übergeht; so bei mit kan" 
triol oder Zinkvitriol versetztem Eisenvitriol. Man kam -' 
annehmen, dafs mit der so veränderten chemischen Vidal 
eine veränderte Krystallform gegeben ist. In andern F:!' 


D 
wie bei Harnstoff und so weiter, ist eine solche Beimixt+- 














1 Annales de Chimie et Physique. Tome VIII, р. 5. 
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des fremdartigen Zusatzes nicht erwiesen und weniger wahr- 
scheinlich und die Einwirkung dieser Stoffe ist vielleicht blofs 
daraus zu erklären, dafs sie in der Mutterlauge bleiben und 
hierdurch einen nicht weiter zu erklärenden Einfluls auf die 
Vereinigung der krystallisirenden Theilchen nach bestimmten 
Gesetzen ausüben, welcher eine andere Form zur Folge hat. 

Von der so eben aufgestellten Regel, dafs einerlei Materie 
Hals die Formen eines und desselben Krystallsystems annimmt, 
die mit einander vereinbar und von einer gemeinschaftlichen 
Grundform abzuleiten sind, giebt es jedoch mehrere Ausnahmen, 
sofern manche Substanzen dimorph und selbst £rimorph sind, 
d. h. Krystalle liefern können, die zwei oder drei verschiedenen 
Systemen angehören, oder wenn auch einerlei Systeme, doch 
mit solchen Winkelverschiedenheiten, dafs sie nicht aus einer 
gemeinschaftlichen Grundform abgeleitet werden können. Auf 
diesen Dimorphismus und Tyrimorphismus hat zuerstMırscaza- 
LICH aufmerksam gemacht. Die im Mineralreiche vorkommen- 
den Fälle sind folgende. Der kohlensaure Kalk gehört im Kalk- 
spathe dem rhomboedrischen Systeme an, im Arragonit dem 2- 
und 2gliedrigen; das Doppelschwefeleisen zeigt im Schwefelkies 
zum regulären Systeme, im \Vasserkies zum 2- und 2gliedrigen 
Systeme gehörende Gestalten; das Titanoxyd kommt als Rutil 
und als Anatas vor und wiewohl die Formen beider Mineralien 
dem quadratischen Systeme angehören, so sind doch die Win- 
kel so beschaffen, dafs sie sich nicht auf einander zurückführen 
lassen. Der Kohlenstoff zeigt, als Diamant, zum regulären Sy- 
steme gehörende Krystallgestalten, als Graphit zum 6gliedrigen 
Systeme gehörende, Mit der verschiedenen Krystallform sind 
auch Verschiedenheiten hinsichtlich des specifischen Gewichts, 
der Härte, der Farbe u. s. w. verbunden. Zwar lälst sich gegen 
diese Ausnahmen einwenden, dals durch STaoĮmeYen im Arra- 
gonit eine kleide Menge von kohlensaurem Strontian gefunden 
worden ist, der dem Kalkspathe fehlt, dafs im Graphit dem 
Kohlenstoffe etwas Eisen beigemischt zu seyn pflegt, während 
der Kohlenstoff des Diamants rein ist, und dals vielleicht bei ge- 
nauer Untersuchung auch bei den übrigen genannten Mineralien 
chemische Verschiedenheiten aufgefunden werden möchten, Al- 
lein theils ist die Menge des Strontians im Arragonit sehr geringe 
und mancher Graphit scheint reiner Kohlenstoff zu seyn, theils 
lassen die folgenden Erfahrungen über künstliche Bildung von 

V. Bd. Rrrr 
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Krystallen, die verschiedenen Systemen angehören, keinen Ze 
fel an der Exsistenz solcher Ausnahmen, so dafs man сез: 
wird, auch die genannten Fälle hierfür gelten zu lassen. W :- 
` man die Auflösung von Schwefel im Schwefelkohlenstoff (- 
Kälte aussetzt, so schiefst er in denselben dem 2 - und Je: 
‚gen Systeme angehörenden rhombischen Oktaedern an, @ х: 
chen er sich in der Natur vorfindet; läfst man dagesen — 
schmolzenen Schwefel langsam erkalten und gielt nach op z 
Zeit den noch flüssigen Theil desselben ab, so erhält man a 
М:тѕснектлсн schiefe rhombische Säulen von ganz andern We- 
keln und dem 2- und 1gliedrigen Systeme angehörend. Tr 
sind anfangs völlig durchsichtig, jedoch einige Tage bei gewt- 
licher Temperatur aufbewahrt werden sie undurchsichtig. H- 
aus läfst sich schlielsen, dafs bei niedrigeren Temperaturen d 
Theilchen des Schwefels sich auf eine solche Weise an егі” 
lagern, dals ein rhombisches Oktaeder entsteht, bei der Nie 
Temperatur dicht unter dem Schmelzpuncte dagegen ag * 
andere Weise, um schiefe rhombische Säulen zu bilden, W“ 
letztere Krystalle einige Zeit in der Kälte verweilen, so bes’ 
sie zwar ihre äufsere Form, weil jedoch die Theilcher ` 
Schwefels sich in der Kälte auf andere Weise zusammen, + 
so scheint dieses selbst im starren Krystalle noch еіпізепы“ 
zu erfolgen und damit Undurchsichtigwerden ‚gegeben n» - 
Während das gediegene Kupfer meistens in Würfeln und >” 
` Formen des regelmälsigen Systems vorkommt, so krystliss - 
nách Sgeseck nach dem Schmelzen in Krystallen des 3-с! 
3gliedrigen Systems und Huer fand auch einmal gediexr 
Kupfer als doppelt 6seitige Pyramide an den Grundkanten г + 
stumpft. Dampft man eine wässerige Lösung des Zinkr.: 
unter 52° С. ab, so erhält man die gewöhnlichen darcha: 
geraden rhombischen Säulen, dem 2- und 2gliedgjgen Ser. 
angehörend ; beim Abdampfen in höherer Temperatur dı;:.” 
entstehen, wie Haınıseen fand, minder durchsichtige С>? 
rhombische Säulen des 2- und 1gliedrigen Systems. Beide ! 
ten von Krystallen haben nach Mıtscaenticn genan бен” 
Zusammensetzung, nämlich aus 1 Mischungsgewicht 21017: 
1 Schwefelsäure und 7 Wasser. Erhitzt man einen Krell, 
ersten Art über 52° С. in Oel oder in einer Glasröhre, so ` 
er an einzelnen Puncten der Oberfläche matt und von de: 
Puncten aus nach dem Innern des durchsichtigen Ärystalk wie 
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fsen divergirende Bündel von milchweifsen Krystallen an, bis 
endlich alles in ein Aggregat von diesen Krystallen verwandelt 
ist. Bei diesem Erhitzen verliert der Krystall kein \Vasser, aufser 
etwa mechanisch adhärirendes. Kühlt man die in der Hitze er- 
zeugten schiefen rhombischen Säulen nach dem Trocknen lang- 
sam ab, so bleiben sie ziemlich klar; kühlt man sie dagegen, 
ehe sie getrocknet sind, rasch ab, so werden sie undurchsichtig 
und zeigen sich beim Zerbrechen oft als ein Aggregat von Kry- 
stallen des 2 - und 2gliedrigen Systems, welche sich zuerst, іп: 
der noch anhängenden Mutterlange erzeugten und dann durch 
den schon gebildeten Krystall fortpflanzten. Das Bittersalz ver- 
hält sich gerade so, wie der Zinkvitriol, und liefert bei niederer 
Temperatur gerade, bei höherer schiefe rhombische Säulen und 
auch hier werden erstere Krystalle über 70° C. undurchsichtig 
und zu einem Aggregate von Krystallen der zweiten Art. Schwe- 
felsaures Nickeloxyd schielst aus der wässerigen Lösung unter 
15° C. in rhombischen Säulen, zwischen 15 und 20° in qua- 
dratischen Oktaedern an; wenn man die rhombischen Säulen im 
Sommer dem Sonnenlichte einige Tage darbietet, so schmelzen 
sie weder, noch verlieren ‘sie ihre Form, jedoch beim Zerbre- 
chen zeigen sie sich aus lauter Quadratoktaedern zusammenge- 
setzt, die manchmal einige Linien grols sind. Mit dieser Er- 
fahrung Mıtscaeaticn’s ist die frühere Annahme von Ввооке 
und R. Puızzırs#, als enthalte das quadratische Salz gegen 2 
Procent mehr an Säure und weniger an Wasser, als das rhom- 
bische, widerlegt. Ueber 30° krystallisirt das schwefelsaure 
Nickeloxyd in schiefen rhombischen Säulen und sonach ist die- 
ses Salz trimorph. Selensaures Zinkoxyd krystallisirt unter 15° C. 
in geraden rhombischen Säulen, welche man blofs einige Au- 
genblicke auf Papier der Sonne auszusetzen braucht, um sie in 
ein Aggregat von Quadratoktaedern zu verwandeln, die man 
beim Zerbrechen des Krystalls erkennt; aus einer etwas wärmeren 
Lösung schiefst dieses Salz sogleich in Quadratoktaedern an. 
Das doppeltphosphorsaure Natron schielst in zweierlei Reihen 
von Gestalten an, die zwar beide dem 2- und 2;liedrigen Kry- 
stallsysteme angehören, jedoch mit Winkeln, die nicht auf ein- 
ander zurückführbar sind. Dals die bei einer gewissen Tempe- 
ratur erzeugten Krystalle bei einer veränderten Temperatur in 


1 Phillips Annals of Philosophy. Vol. VI. p. 437. 
Rrrr? 
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ein Aggregat von Krystallen eines andern Systems еге". 
führt MrrscuerLIcH zu dem Schlusse, dafs die Atome de У. 
sten Körper an einander verschiebbar sind, wenn gewiss Tz- 
stände eintreten, welche eine andere Anordnung derselben :> 
andere Krystallform) nothwendig machen. Hieraus air 
Mıtscueruicn auch den Uebergang der in der Hitze erhalt 
glasigen, durchsichtigen, arsenigen Säure bei längerem Atò- 
wahren bei gewöhnlicher Temperatur in den undarchsict;;« 
und selbst erdigen Zustand. Auch die Bildung des Renzo- | 
schen Porcellans aus Glas möchte hiervon abzuleiten seyn. 

‚ b) Indem nur wenige Krystallsysteme und mehrere сег: 
krystallisirbare Materien exsistiren , so kommt natürlich ene 
Krystallsystem sehr vielen, übrigens sehr von einander de: 
chenden Materien zugleich zu, und da einerlei Materie тег. 
alle Formen des Systems, zu welchem sie gehört, ame: 
kann, so wiederholen sich diese einzelnen Formen bei sehr e 
schiedenartigen Materien. Es hängt von dem Kıystallsss 
ab, ob die einzelnen Formen verschiedener, zu demselbe € 
steme gehörender Materien auch in den Winkeln überein= 
men oder nicht. Das Erstere findet beim regulären Krysi- 
steme statt, wo wegen Gleichheit der drei Axen keine Wa: 
verschiedenheiten gegeben seyn können. So kommt der W ~ 
des Kochsalzes völlig mit dem des Flufsspaths, Analcins, Ё:- 
glanzes, Schwefelkieses überein, das Oktaeder des Salmid: 
dem des Diamants , Spinells, Alauns, das Dodekaeder бє > 
nats mit dem der Blende u. з. Ё; da hingegen bei den tt. 
Krystallsystemen eine Ungleichheit der Axen statt finde -- 
diese Ungleichheit bei verschiedenen Materien eine versch" 
ist, so sind hiermit auch mehr oder weniger auffallende \1:- 
kelverschiedenheiten der verschiedenen Materien angehört 1 
Krystalle gegeben. So ist das quadratische Oktaeder del" 
bleierzes niedriger, als das des Zirkons, und dieses pieda. 
als das des Anatas; die gerade rhombische Säule des Bitter». 
ist nur wenig von einer quadratischen abweichend, de :* 
Schwerspathes ist stärker geschoben und noch mehr die dest - 
pases u. s. f. Oft sind jedoch diese \Vinkelverschiedente”' 
unbemerklich ; so betragen die stumpfen Kantenwinkel der®-' 
beim Bittersalz 90° 30, bei Zinkvitriol 91° 7, und die М::- 
der Scheitelkanten des Rhomboeders betragen bei Kalisj.” 
105° 5, bei Manganspath 106° 51’, bei Eisonspath 107° 7; * 
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Bitterspath 107° 22° und bei Zinkspath 107° 407. Mit dieser 
Verwandtschaft hinsichtlich der \Vinkel ist oft eine Verwandt- 
schaft hinsichtlich der Zusammensetzung gegeben, denn im Bit- 
tersalz ist 1 Mischungsgewicht Schwefelsäure und 5 Mischungs- 
gewichte Wasser mit 1 Mischungsgewicht Bittererde vereinigt 
und im Zinkvitriol ist die Bittererde durch 1 Mischungsgewicht 
Zinkoxyd vertreten; in den genannten Spathen ist allezeit 1 
Mischungsgewicht Kohlensäure mit 1 Mischungsgewicht Basis 
verbunden, nämlich mit Kalk oder Manganoxydul oder Eisen- 
oxydul, oder Kalk und Bittererde zugleich, oder Zinkoxyd. 
Zwar haben nicht alle in ihren Winkeln wenig abweichende 
Krystalle auch eine ähnliche Zusammensetzung. So zeigt der 
Natrolith eine gerade rhombische Säule, дегеп stumpfer Kanten- 
winkel 901° 38 beträgt, die also der des Bittersalzes und Zink- 
vitriols sehr nahe steht, während die Zusammensetzung eine 
sehr verschiedene ist; eben so steht das stumpfe Rhomboeder 
des salpetersauren Natrons dem des Kalkspaths und Manganspaths 
sehr nahe, da der Winkel der Scheitelkanten 106° 20 beträgt. 
Allein die obigen Beispiele zeigen deutlich, dals ein Zusammen- 
hang statt findet zwischen chemischer Mischung und Krystallform. 

Hierauf gründet sich Mırscnercicn’s Lehre vom Isomor- 
phismus, von welcher hier das \Wesentlichste in atomistischer 
Sprache folgt. 

Man kann Stoffe, sie seyen einfach oder zusammengesetzt, 
isomorph nennen, wenn sie nicht blofs für sich dieselbe Kry- 
stallgestalt, entweder mit gar keinen oder mit nur kleinen Win- 
kelverschiedenheiten, zeigen, sondern auch in ihren Verbindun- 
gen mit andern Materien nach denselben atomistischen Ver- 
haltnissen. So ist А isamorph mit B, wenn x Atome A + у 
Atome С dieselbe Form zeigt, wie x Atame В {-у Atome C, und 
wieder, wenn einerlei Gestalt zeigen einerseits х Atome А + у 
Atome C-+-z Atome D und andererseits x Atome В +y Atome C+ 2 
Atome D. Nur ist hierbei zugleich der Dimorphismus mehrerer 
Tvlaterien zu berücksichtigen, welcher scheinbare Ausnahmen 
hervorbringt, wenn z.B. eine Verbindung von A die eine der 
beiden Gestalten zeigt, die möglich sind, und die entsprechende 
von B die andere. 

Isomorph sind: Schwefel, Selen und Chrom; zwar ist nur 
die Krystallform des Schwefels bekannt, allein ein Atom jedes 

der 3 Stoffe bildet mit 3 Atomen Sauerstoff isomorphe Säuren, 
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nämlich die Schwefelsäure, die Selensäure und die Chromsärr. 
` welche bei ihrer Verbindung mit einer gleichen Zahl von Atome 
derselben Salzbasis gleichgeformte Salze bilden. Namene 
haben einerlei Krystallform: einfach schwefelsaures Кай ш: 
einfach selensaures Kali, welche beide, Salze wasserfri szi: 
ferner wasserfreies schwefelsaures und selensaures Natron, му 
der wässerigen Auflösung über 33° C. dargestellt; ferner z- 
wässertes schwefelsaures , selensaures und chromsaures Natres, 
aus der wässerigen Auflösung in der Kälte krystallisirt, in das 
jedem 1 Atom Säure, 1 Basis und 10 \Vasser vorhanden ez. 
ferner wasserhaltiger schwefelsaurer und selensaurer Kalk, we 
sie aus der Auflösung in Wasser anschielsen; schwelels.n 
Bittererde oderZinkoxyd schielsen unter 15° С. in derselben :~ 
raden rhombisehen Säule an, wie selensaure Bittererde c: 
Zinkoxyd; schwefelsaures Nickeloxyd schielfst zwischen 15 D 
20° in denselben Quadratoktaedern an, in welchen das see 
saure Nickeloxyd immer erscheint. Selensaures Kupfer. 
schielst in derselben Form an, wie schwefelsaures. 1502 
Mnd ferner Phosphor und Arsenik, denn 1 Atom Phosphore 
== 1 Atom Phosphor + 24 Atome Sauerstoff) bildet mit 1 = 
Ammoniak und 14 Wasser dieselben dem 2- und 1gliednn 
Systeme angehörenden Krystalle, wie 1 Atom Arseniis 
(= 1Atom Arsenik + 24 Atome Sauerstoff) mit 1 Atom Aer: 
niak und 14 Atomen Wasser; auch ist gleich krystallisirt dee 
fach phosphorsaure und das einfach arseniksaure Natron, "e 
beide Salze 12 Atome Krystallwasser enthalten; ferner da ¿ > 
peltphosphorsaure Ammoniak (2 Atome Phosphorsäure, 137 
moniak und 14 Wasser) und das doppeltarseniksaure Amp=: 
(2 Atome Arseniksäure, 1 Ammoniak und 1} Wasser); ir: 
das doppeltphosphorsaure und das doppeltarseniksaure №: 
bei 4 Atomen Krystallwasser (nur dafs das phosphorsaur & 
dimorph ist und also noch eine andere Krystallgestalt rs" 
ferner das doppelt phosphorsaure und doppelt arseniksaure Ä-- 
bei 2 Atomen Krystallwasser, deren Krystallform zugleich ш: 
des doppeltphosphorsauren Ammoniaks übereinkommt, und ©- 
lich zeigt das natürlich vorkommende phosphorsaure ez 
dieselbe Form, wie das ebenfalls natürliche arseniksaure. 
Ferner ist ein Isomorphismus anzunehmen zwischen 14 
Kali einerseits und zwischen 1 Atom Ammoniak + 2 40' 
Wasser andrerseits, sofern sich findet, dafs sich beide in і 
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Verbindungen bei gleicher Krystallform vertreten. So haben, 
vie bereits erwähnt ist, doppeltphosphorsaures und doppeltar- 
:niksaures Ammoniak, welche 4 Atame Krystallwasser enthalten, 
‚nerlei Form mit dem doppeltphosphorsauren und doppeltarse- 
ksauren Kali, worin nur 2 Atome Krystallwasser enthalten sind, 
ıdere Beispiele finden sich bei den unten zu erwähnenden 
‚ppelsalzen des Ammoniaks oder Kali’s mit Bittererde, Zink- 
d. Eisenoxydul ost ' 
Ferner sind isomorph Natron und Silberoxyd, denn schwe- 
aures und selensaures Natron, aus der wässerigen Lösung 
hiefsend, bilden wasserfreie Krystalle von derselben Form, 
das schwefelsaure und selensaure Silberoxyd besitzt. 
Die bedeutendste Reihe von isomorphen Stoffen ist folgende; 
ım, Magnium, Mangan, Zink, Eisen, Kobalt, Nickel, 
т, Baryum, Strontium und Blei. Aus der Verbindung von 
n dieser Metalle mit 1 Atom Sauerstoff entsteht: Kalk, 
тае, Manganoxydul, Zinkoxyd, Eisenoxydul, Kobaltoxyd, 
oxyd, Kupferoxyd, Baryt, Strantian und Bleioxyd. Alle 
Ixyde erzeugen, soweit der Dimorphismus keine, Айз» 
› macht, mit derselben Säure gleichgeformte Verbindun- 
So bilden die 5 zuerst genannten Oxyde mit 1 Atom Koh- 
> die verschiedenen, oben betrachteten, nur geringe Win- 
-hiedenheit zeigenden rhomboedrischen Spathe. Aller- 
nd die Verbindungen von 1 Atom Baryt, Strontian oder 
1 mit Å Atom Kohlensäure anders krystallisirt, sofern 
men dem 2- und 2zliedrigen Systeme angehören. Dieses 
Dimorphismus abzuleiten; man hat anzunehmen, dafs 
„enannten Oxyde von den beiden Formen, die sie mit 
ıre annehmen könnten, vorzugsweise die rhomboedri- 
hmen und die 3 zuletzt genannten Oxyde vorzugs- 
prismatische. Diese Annahme wird dadurch sehr 
‚lich, dals der kohlensaure Kalk wirklich in doppelter 
tt, im Kalkspath rhamboedrisch, im Arragonit dage- 
isch, wodurch er sich völlig dem natürlichen koh- 
aryt, Strontian und Bleioxyd anschliefst. Als wei- 
für den Isomorphismus der 11 genannten Salzbasen 
nde Thatsachen. Der phosphorsaure Kalk (der Apatit) 
Krystallform,, wie das phosphorsaure Bleioxyd (das 
Der unterschwefelsaure Kalk krystallisirt auf die- 
, in Öseitigen Säulen, wie der unterschwefelsaure 
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Strontian und das unterschwefelsaure Bleioxyd, wobei imne 
Atome Krystallwasser gegeben sind; dagegen krystallisit å 
unterschwefelsaure Baryt bei demselben Wassergehalte їп г” 
den rhombischen Säulen, was wohl vom Dimorphismus dr: 
leiten ist, Sind die genannten Salzbasen mit 1 Atom Schz:is- 
säure oder Selensäure und 4 Atomen Krystallwasser verbr 
` во gehören ihre Krystalle dem 1- und 1gliedrigen Systeme an. ` 
krystallisiren schwefelsaures und selensaures Мапдапохуф с>” 
5°, selensaures Zinkoxyd und Kobaltoxyd über 30 bis 40°. С: | 
Kupfervitriol ( 1 Atom Kupferoxyd, 1 Atom Schwefelsäur =- 
5 Atome Wasser) zeigt auch dem 1- und 1gliedrigen Syse? 
angehörende Krystalle, deren Winkel sich aber nicht mit <= 
obigen vereinigen lassen. Sind die genannten Salzbasen с: 
Atom Schwefelsäure oder Selensäure und 6 Atamen Wasser ve 
einigt, so entsteht die schiefe rhombische Säule des Risenvir- - 
Diese zeigen namentlich das schwefelsaure Eisenoxydul, Re“: - 
oxyd, Eisenoxydul- Zinkoxyd, Eisenoxydul-Kupferoxyd, È- 
pferoxyd -Zinkoxyd, Kupferoxyd - Nickeloxyd, Kupfenr- ` 
Bittererde, Manganoxydul-Zinkoxyd und Manganoxydal-s 
tererde, wenn diese Salze bei gewöhnlicher Temperatur ir 
lisiren; ferner das selensaure Kobaltoxyd, wenn es bei 10*.: 
das schwefelsaure Manganoxydul, wenn es unter 4- 5° aask”: 
Treten endlich zu 1 Atom der genannten Basen und { ї:: 
Schwefelsäure oder Selensäure 7 Atome Krystallwasser, ve: 
stehen bei niedrigster Temperatur gerade rhombische Ser. ` 
kaum yon der quadratischen abweichend, bei einer т=з 
Temperatur Quadratoktaeder und bei, noch höherer schiefert.r 
bische Säulen, nicht mit denen des Eisenvitriols vereinbar. ! ' 
gerade rhombische Säule zeigt unter + 15° krystallisirte sie: 
felsaure Bittererde, schwefelsaures Zinkoxyd und Nickel:t- 
selengaure Bittererde und selensaures Zinkaxyd. In Өш 
oktaedern krystallisiren schwefelsaures Nickeloxyd und s% 
saures Zinkoxyd zwischen 15 und 20° und selensaures Nish 
oxyd bei gewöhnlicher Temperatur. In der schiefen по» 
schen Säule schielgen an schwefelsaure Bittererde, schecke 
Zinkoxyd und schwefelsaures Nickeloxyd über 30°, sche 
saures Kobaltoxyd bei 20°, selensaure Bittererde und selen- 
Kobaltoxyd über 15°. 

Auch entsteht immer dieselbe schiefe rhombische >: 
wenn 2 Atome Schwefelsäure und © Atome Wasser verb:. 


















e 
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werden mit 1 Atom Kali (oder statt des Kali’s mit 1 Atom Am- 
moniak und 2 Atomen Wasser) und mit 1 Atom Bittererde, Man- 
ganoxydul, Zinkoxyd, Eisenoxydul, Kobaltoxyd, Nickeloxyd 
oder Kupferoxyd. Im Augit, der Hornblende und einigen an- 
dern kieselsauren Salzen finden sich häufig Kalk, Bittererde, 
Manganoxydul und Eisenoxydul wechselseitig durch einander 
vertreten, ohne Aenderung der Krystallform. So bildet auch 
die Alaunerde ein regelmälsiges Oktaeder, sie sey mit Bittererde 
vereinigt, im Spinell, oder mit Zinkoxyd, im Gahnit. Endlich 
bilden Baryt, Strontian und Bleioxyd mit Schwefelsäure Kry- 
stalle des 2- und 2gliedrigen Systems, die in ihren Winkeln 
nur sehr wenig abweichen, und der mit 3 Atomen Wasser kry- 
stallisirte essigsaure Baryt hat dieselbe Krystallform, wie das mit 
З Atomen Wasser krystallisirte essigsaure Bleioxyd oder der Blej- 
zucker. 

Ferner sind isomorph : Alaunerde, Eisenoxyd, Manganoxyd 
und Chromoxydul. In allen diesen 4 Oxyden kann man 1 Atom 
Metall auf 44 Atome Sauerstoff oder, was dasselbe ist, 2 Atome 
Metall auf 3 Atome Sauerstoff annehmen. Die natürliche Alaun- 
erde, der Sapphyr, sowohl, als auch das natürliche Eisenoxyd, 
der Eisenglanz, sind in spitzen Rhamboedern mit nur wenig 
abweichenden Winkeln krystallisirt. Der gewöhnliche Alaun halt 
auf 4 Atome Schwefelsäure, 24 Wasser und 1 Kali 2 Atome Alaun- 
erde (in der Alaunerde 1 Atom Alomium auf 14 Sauerstoff vor- 
ausgesetzt); diese 2 Atome Alaunerde können vertreten werden 
durch 2 Atome Eisenoxyd, Manganoxyd oder Chromoxydul und 
immer bleibt dieselbe regelmäfsig oktaedrische Form des Alauns, 

Ferner zeigen auch einerlei Krystallform, dem quadrati- 
schen Systeme angehörend, das Zinnoxyd als Zinnstein und das 
Titanoxyd als Rutil; beide Oxyde kann man als aus 1 Atom 
Metall und 2 Sauerstoff zusammengesetzt ansehen. 

Endlich sind als isomorph anzunehmen: Platin, Palladium, 
Iridium und Osmium, da nach BEnzerıus jedesmal regelmälsige 
Oktaeder entstehen, das Chlorkalium verbinde sich mit Chlor- 
platin oder mit Chlorpalladium oder mit Cbhloriridium oder mit 
Chlorosmium nach denselben atomistischen Verhältnissen, 

Viele andere einfache und zusammengesetzte Stoffe sind 
hinsichtlich ihres Isomorphismus noch nicht bekannt. Das bis 
jetzt Bekannte berechtigt jedoch zu dem Schlusse, dals die Kry- 
stallform der verschiedenen Stoffe abhängt 1) von ihrer chemi- 
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schen Natur und zwar, wenn sie zusammengesetzt sind, von } 
Natur der Bestandtheile und von dem atomistischen Уегһайш» 
nach welchem diese vereinigt sind, und 2) von der respetir- 
Lage, welche die einfachen oder zusammengesetzten Atome !: 
der Krystallisation gegen einander annehmen!. 

Die Ursache der Krystallisation ist vor allen Dinges = 
der Cohäsionskraft 20 suchen. Da jedoch hierdurch allein Ze 
Bildung regelmälsig gestalteter fester Körper nicht erklärt gea 
kann, so hat man entweder der atomistischen Theorie ges. 
eine hestimmte Form der Atome, die vielleicht noch en 4+ 
ziehungspalen und Abstofsungspolen versehen sind, та Eè 
zu nehmen, oder, der dynamischen Theorie gemäls, ein: n: 
gewissen Richtungen hin verschieden grolse Cohäsioaskrali, *- 
von nicht bloſs die Bildung regelmäfsiger Körper, sondem z- 
ihre leichtere Spaltbarkeit nach gewissen Richtungen, m 
denen die Cohäsion minder grols ist, abzuleiten seyn würd‘. 

G, 


Kugelspiegel. 


Speculum sphaericum convexum; Miroir spt- 
rique; Spherical Mirror, 


Der kugelförmige convexe Spiegel bietet, obgleich o 
praktischen Anwendungen weniger, als der Hohlspiegel, ге: 
ist, doch Gelegenheit zu einigen bemerkenswerthen ez. 

‚ schen Untersuchungen dar. Wenn der Ort des leuchte.“ 

sf Punctes P und der Punct A, wo die Zurückwerfung des $0: : 
von der Kugeloberfläche ABDE statt finden soll, gegebe:. 

so hat es keine Schwierigkeit, die gerade Linie AO zu ft- 

in welcher sich das Auge Q befinden ‚mufs, um den Сеге! 


1 Ueber Dimorphismus und Isomorphismus s. Beunart is Ar--| 
de Chimie et Physique Vol. IV. р. 72. Vol. УП. р. 399. Vol‘! 
p-5. Vol. XIV, p.326. Worrastox in Thomson’s Annals Vol.IV. p- 
Mitscheatica іа Annales de Chimie et Physique Vol. ХТУ, р. 172. 
XIX. p. 359. Vol. XXIV. р. 264 und 355. Ferner in Рордсь 
Ann, XI. S. 323. Haury in Annales de Chimie et Physique Vol. \ 
р. 305. Manx in Kastner’s Archiv Bd. II. 5. 18, Нлшінска ів Pr, 
dorff’s Aunn. В. VI. S. 191 und B. XI. S. 173. 


2 Vergl. Art. Materie. 
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in A gespiegelt zu sehen; aber weit schwieriger ist die unter 
m Namen des Alhazenischen Problemes bekannte Frage, wo 


liest, wenn P und Q, die Oerter des leuchtenden Punctes 


d des Auges, gegeben sind. Die Bemühungen, dieses Pro- 
m aufzulösen, haben BARROW 1 und Käsrsen 2 erzählt; ich . 
Il daher in dieser Hinsicht auf diese verweisen und blols eine 
metrische Auflösung von Barrow mittheilen, demnächst 
т an die Kästnersche Formel einige Betrachtungen anknüpfen. 

DAunnoe setzt zwar den Mittelpunct С des Kugelspiegels 
gegeben voraus, aber nicht den Halbmesser, und sucht den ` 
‚metrischen Ort aller Reflexionspuncte für alle möglichen, um 
en Mittelpunct beschriebenen Kugelspiegel. Dals dieser Re- 
donspunct immer auf dem gröfsten Kreise liegt, dessen Ebene 
ch die beiden Puncte geht, von wo der Strahl kommt und 
hin er gelangen soll, versteht sich von selbst. 

Um die einzelnen Puncte jenes verlangten geometrischen 
tes zu finden, wird zuerst um den Mittelpunct C der durch P 
rende Kreis Pab gezeichnet und ein zweiter Kreis Paß, 
sen Durchmesser CP ist. Man zieht dann nach einem auf 

n letzteren Kreise willkürlich angenommenen Puncte œ die 
ie Ca, ferner Ра, die bis an den erolsen Kreis nach a ver- 
gert wird, dann von a durch Q die Linie aQ, die man nach 
o weit verlängert, bis sie Се in A schneidet; dieser Punct 
ist einer der verlangten Puncte, nämlich auf dem mit dem 
|bmesser GA gezeichneten Kreise ist A der Reflexionspunet. 
СВ, Pb, bQ, welche die verlängerte СВ in B schneidet, 
en ebenso den Punct В, und Ce, Pée, eQ, welche Ce in 
chneidet, geben ebenso den Punct E und auf gleiche Weise 
је man die ganze Curve ОСА ОВСЕР, in welcher ich nur 
LD. E, um die folgenden Betrachtungen daran zu knüpfen, 
demselben Kreise gezeichnet habe, 

Es scheint nämlich sonderbar, dafs es auf derselben Kugel- 
he A BDE vier Reflexionspuncte geben soll, da doch nur in 
m Puncte A der an der convexen Seite zurückgeworfene 
hl von Р nach Q gelangt und in einem Puncte D die Zu- 
‚werfung an der hohlen Fläche den von Р ausgegangenen 
М nach Q bringt; aber das geometrische Prob’em umfalst 





1 Lectiones opticae, Lect, 9. 
2 Nov. Comm. Gotting. Vol. 7. 
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nicht blofs diejenigen Fälle, wo die beiden Winkel, welche 
von P und Q ausgehenden Linien mit dem Radius CE b.. 
an verschiedenen Seiten des Radius liegen und gleich sind, ‹ - 
dern auch die Fälle, wo sie an einerlei Seite der Normi. 
liegen und gleich sind. Der Kugelspiegel giebt in B und .: | 
keine Reflexion des von P kommenden Strahles nach Q . 
aber die Linien РВ, Q B und P E, Q E machen dennoch t: 
Winkel mit der an den Kreis in B, E gezogenen Tangente, 





Kastuer findet es am bequemsten, die ітісопотег: 
Darstellung so anzuordnen, dafs P CQ = 20 gesetzt wir: 
die Winkel RCA == ф von der Halbirungslinie CR an zer: | 
net werden. Dann wird Tang. РА а = Tang. QA a = 

a Sin. (@æ—¢) _ А. 8іп. («+ 9) 

a Cos. (a —g)—r А. Соз. (а + ф) — г’ 

wenn СО =a, СР = А ist. Daraus ergiebt sich 
WW а A Sin- 2e | 

FA Sin. (a + g) a Sin. (a — ei 
Hier zeigt sich sogleich, dafs r zweimal = () wird, ve 
wenn Фф = 0, als auch, wenn ф == 90° ist; dieses ze; : 
vorhin gezeichnete Curve, die in С einen doppelten Pur: 
Für ọ = а wird r = a, das heilst, ein unmittelbar an dei 
gelfläche angelegtes Auge würde den leuchtenden Роос ia: 
dem Puncte sehen, wo es sich dicht an der Kugelfläche be-t . 
Und ebenso wird г = A fürg = — œ. Die Curve geht - 
durch D und durch Q. 


Die Curve hat eine gerade Linie zur Asymptote. Ma": 
nämlich r = 00, wenn a.Sin. (æ — ф) == А. Sin. (a44 -~ 


— Tans. | 
Тапа. ф = ——— das heilst, wenn ф дегеш?!” 





gative, von R gegen Р gerechnete, Bogen ist, dessen Tax” 
_A-a 
Ara 
den Enden dieser Asymptote, 


. Tang. а, so ist r unendlich, CS,CT sindde!* 





Die allgemeine Gleichung zwischen r und 9 giebt 

dr (ASin.(a-+g) — а Sin. (a—9)) 
= 2a Adọ Cos. 2ф — гаф (А Соз. (a +g) + alosle-' 
'2aA.dp 


und dr wird = (A — a) Sin. а wenn ọ =Q ist, folli: 
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do in diesem Falle, und auch dann, wenn @ == 909 ist, un- 
endlich. In beiden Fällen ist daher der Radius eine Tangente 


der Curve, wie CR, CU es zeigen. 


Mehr geometrische Eigenschaften dieser Curve anzugeben, 
gehört nicht hierher, obgleich sich zu КАзтн®в?в Bestimmungen 
noch Einiges hinzufügen lielse. 


Um die scheinbare Grölse des im convexen Spiegel gesehe- 
nen Gegenstandes zu finden, würde erfordert, dafs man angäbe, 
um wieviel sich der Winkel CQA ändert, wenn der Lichtstrahl 
nicht von P, sondern von einem etwas von P entfernten Puncte 
herkäme. Da die Aufgabe sich nut näherungsweise auflösen 
läfst, so will ich bei einem leichten Falle stehen bleiben. Es 
sey O das Auge und die eine Grenze des Gegenstandes, den ich 
als sehr entfernt annehme, liege in der verlängerten CO, die 
andere Grenze des Gegenstandes erscheine won C aus gesehen 
in P und pA sey der mit PC parallele, den Spiegel treffende 
Lichtstrahl, der nach AO zurückgeworfen das Auge in O trifft. 
Da das Auge die eine Grenze des Gegenstandes in B gespiegelt 
sieht, die andere іп А, so ist BOA die scheinbare Gröfse des 
unendlich entfernten Gegenstandes im Spiegel, OCP die 
scheinbare Gröfse des direct gesehenen Gegenstandes. Es sey 
СО == а, CB=r, OCP =&, СОА == ф, so it ОСА 
== а — АСР und ОСА + ф==А СР, also ОСА = 4 (а — ф) 
und а: т = Sin. į (а + ф) : Sin. ф = a Sin. g =r Sin. $4 (а4-ф). 
Die Entwickelung führt zu einer Gleichung vom dritten Grade; 
ich will mich aber begnügen, die Anwendung auf den Fall zu 
machen, wenn а und folglich noch mehr 9 ziemlich klein ist; 
dann hätte man 
аф — jıp’=4rae+4irg— yerle +3a?p+3agy? Lei 

— a + Ba’ folgt, B aber 





woraus d = 


2a—ı 
= (фе — 410) А? der — der — der) 


Die Sonne also wird in einem Kugelspiegel von 6 Zoll 
Halbmesser schon in der Entfernung von 8% Fuls nur 1 Min. 
im Durchmesser erscheinen. Wenn der Halbmesser des Mondes 
== $y seiner Entfernung von uns ist, so würde die Sonne, im 
Monde abgespiegelt, um die Zeit des Vollmondes nur ungefähr 

V. Bdr Bang 





А 
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4 Secunden im Durchmesser erscheinen, Die scheinbare Klei- 
heit auch derjenigen Gegenstände, die nur mälsig entfernt sz 
wenn sie im Kugelspiegel gesehen werden, erklärt sich de - 
falls hieraus. | В. 


Kupfer 
Cuprum; Cuivre; Copper. 


Das Kupfer ist seit den ältesten Zeiten bekannt. Es f. 
sich gediegen, als Kupferoxydul, als Kupferoxyd in Verbiu..: 
mit Kohlen-, Phosphor-, Schwefel-, Salz-, Arnenk- ‹. 
Kieselsäure, als theils reines, theils mit vielen andern Sts- 
felmetallen verbundenes Schwefelkupfer und als Seet: 
Es wird theils auf dem trocknen, theils auf dem nassen W; 
dargestellt. Bestehen die Erze aus gediegenem Kupfer, Кг: 
oxydul und kohlensaurem Kupferoxyd, so bedarf es bh: - 
Schmelzens mit Kohle und .einem Fluls, der die Scherz 
der beigemengten Erden möglich macht. Enthalten sie da: 
Schwefelkupfer, so ist zur Entfernung des Schwefels e: 
holtes Rösten und Schmelzen nöthig, welches letzteres 7 | 
den Schlacken im Anfange ein unreines, sehr scher 
Schwefelkupfer, den Xupferstein, liefert, dann nach ef 
holtem Rösten und Schmelzen dieses Steines ein unreines, KT 
felhaltendes Kupfer, das Schwarzkupfer, Dieses wird i~ 
Schmelzen an der Luft im Kupfergarheerde vom Rest dal: 
reinigkeiten befreiet, gar gemacht. Indem man das sech: 
Seng "Kupfer i in Gruben von.oben nach unten erstarren wéit 
nach und nach in Scheiben abhebt, erhält man es als Sc“ 
oder Rosetienkupfer. Die Darstellung auf nassem Wege be- 
auf der Niederschlagung des Kupfers aus Wasser, welche *- d 
'pfervitriol gelöst enthält, durch Eisen; sie liefert das ev 
kupfer. 

Das Kupfer krystallisirt meistens in Formen des гер: 
gen, selten in Formen des 3- und 3gliedrigen Systems; © `: 
nach dem Schmelzen ein specifisches Gewicht von 8:0" 
nach dem Ausziehen zu Draht von 8,878; es ist bedeuten! - 

und zähe; es ist, nebst dem Titan, das einzige roihgelr 





1 Kästnen’s Rechnungen geben ähnliche Resultate. Nor. Ge 
бойїпд. ҮШ. 113. | 
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Metall; "sein Schmelzpauct liegt ‚über dem des Silbers, unter 
dem des Goldes, und zwar bedarf es zum Schmelzen einer star- 
ken Rothglühhitze; in sehr hoher Temperatur geräth es ins 
Kochen. 

Das Kupferoxydul (64 Kupfer auf 8 Sauerstoff‘) kommt na- 


.türlich als Rosıkupfererz in regelmälsigen Oktaedern und andern `` 


Gestalten des regelmälsigen Systems vor und ist roth gefärbt. 
Sein Hydrat ist pommeranzengelb. Es verbindet sich nur mit 
wenigen Säuren, sofern es beim Zusammenbringen mit mehre- 
теп, indem sich der Sauerstoff bloſs auf die Hälfte des Kupfers 
wirft, in sich auflösendes Oxyd und zurückbleibendes Metall 
zerfällt. Die Kupferoxydulsalze sind theils farblos, wie das 
salzsaure und essigsaure, theils roth, wie das schwefligsaure 
Kupferoxydul. - Mit wässerigem Ammoniak bildet das Oxydul 
eine farblose Lösung, die sich an der Luft schnell von oben 
nach unten bläuet, im Verhältnisse, als sich das Oxydul in Oxyd 
verwandelt. 

Das Kupferoxyd (32 Kupfer auf 8Sauerstoff), welches sich 
in unreinem Zustande als Kupferschwärze vorhindet, bildet sich 
beim Glühen des Kupfers an der Luft als eine braunschwarze 
pulverige oder schuppige Masse, nur in heftiger Hitze. schmelz- 
bar, durch Kohle leicht reducirbar. Das Kupferoxydhydrat, 
welches beim Versetzen eines Kupferoxydsalzes mit überschüs- 
sigem wässerigen Kali niederfallt, ist hellblau. Die Kupfer- 
oxydsalze sind im wasserfreien Zustande meistens weils, im ge- 
wässerten blau oder grün; ihre Lösungen schmecken sehr me- 
tallisch; Zink, Eisen, Blei and viele andere Metalle schlagen 
aus ihnen metallisches Kupfer nieder; kohlensaure Alkalien fäl- 
len sie bläulich grün, blausaures Kali gelb, blausaures Eisen- 
oxydul-Kali dunkelroth, Hydrothionsäure braunschwarz und der 
durch ätzendes oder kohlensaures Ammoniak hervorgebrachte 
Niederschlag wird in einem Ueberschusse derselben mit lebhaft 
lasurblauer Farbe ‚gelöst. Folgendes sind die wichtigsten Ku- 
pferoxydsalze: salpesersaures Kupferoxyd, grolse blaue Tafeln, 
sehr zerfließlich; schwefelsaures Kupferoxyd oder Kupfervi- 
triol, in blauen Tafeln des 1- und 1gliedrigen Systems krystal- 
lisirt, beim Erhitzen erst unter Wasserverlust weils werdend, 
dann in heftiger Glühhitze alle Säure verlierend, in 4 Theilen 
Wasser löslich. 

Einfach salssaures Kupferosyd, smaragdgrün, schwierig 

Ssss 2 
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krystallisirend, zerfliielslich, beim Erwärmen in Chlorkapfer ite- 
gehend. Viertelsalzsaures Kupferoxyd, das Salzkapfererz іе 
Mineralogen, smaragdgrün, nicht in Wasser löslich. Phospi= 
saures Kupferoxyd, natürlich als Pseudomalachit vorkomn::: 
nicht in Wasser löslich. Kohlensaures Kupferoxyd, von w- 
chem natürlich 2 Arten, die Xupferlasur und der Malachit, ve- 
kommen, unter denen der letztere weniger Kohlensäure емы. 
künstlich als grünes Pulver darstellbar, nicht in Wasser, ée 
mit blauer Farbe in kohlensaurem Ammoniak oder Kal lèd- 
Arseniksaures Kupferoxyd, von welchem die Natur ттк 
dene theils blaue, theils' grüne Arten liefert, im Gehalt с 
Säure und Wasser abweichend, wie Linsenerz, Euchroit, 0- 
veners, Strahlenerz und Kupferglimmer , arseniksauns I: 
pferosyd, wohin das Scheelesche und Schweinfurthe б: 
und andere theils gelbgrüne, theils smaragdgrüne Farbsteft > 
hören. Das essigsaure Kupferoxyd im neutralen Ган: 
der krystallisirte Grünspan, welcher in dunkelgrünen vis 
rhombischen Säulen anschiefst und leicht in Wasser evi: 

Der gemeine Grünspan ist ein basisches Salz und беге 

unvollkommen in Wasser löslich. Das Kupferosyd istint- 

serigem Ammoniak mit dunkellasurblauer Farbe löslich. » 

Verbindung des Kupferoxyd - Ammoniaks mit schweic«” 

Ammoniak oder der Kupfersalmiak schielst in bai: 
Säulen an. | 

Das Halbchlorkupfer (64 Kupfer auf 36 Chlor) ist ea = 
[ses Pulver, welches nach dem Schmelzen zu einer gehiz> 
krystallinischen Masse gesteht, in der Hitze das Der 
verliert und sich nicht in Wasser, aber in wässeriger Sine 
zu einer farblosen Flüssigkeit auflöst. Das Zinfachehlris? 
(32 Kupfer auf 36 Chlor) ist braungelb, verliert in der Hirt“ 
Hälfte des Chlors und löst sich in Wasser zu salzsaurem К” 
oxyd auf. 

Das Halbschwefelkupfer (64 Kupfer auf 16 Schweld. = 
det sich als Kupferglanz in dunkelbleigrauen, dem Gel: - 
Systeme angehörenden Säulen; es ist etwas geschmeidig, kr 
schmelzbar als Kupfer und verliert, bei abgehaltener Lof € 
hitzt, keinen Schwefel. In der Natur kommen viele үз 
dungen des Halbschwefelkupfers mit andern Schwelelueun 
vor, wohin Kupferkies, Buntkupfererz, Silberkupferglans t+" 
gehören. 
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Das Einfachschwefelkupfer (32 Kupfer auf 16 Schwefel) 
wird durch Fallung der Kupferoxydsalze mit Hydrothionsäure 
in braunschwarzen Flocken erhalten, die, bei abgehaltener Luft 
erhitzt, die Hälfte des Schwefels verlieren und, im feuchten 
Zustande der Luft dargeboten, sich zu schwefelsaurem Kupfer- 
oxyd oxydiren. 

Das Halbselenkupfer (64 Kupfer auf 40 Selen) findet sich 
natürlich; es ist stahlgrau und schmilzt weit unter der Glühhitze. 

Das Phosphorkupfer ist weils und hart; bei sehr wenig 
Phosphor ist es noch röthlich und dem Stahle an Härte nahe 
kommend, 

Das Einfachcyankupfer (32 Kupfer auf 26 Cyan) fällt beim 
Vermischen von Kupferoxydsalzen mit wässerigem blausaurem 
Alkali als ein gelbes Pulver nieder, dieses verwandelt sich beim 
Erhitzen der Flüssigkeit unter Entwickelung der Hälfte des Cyans 
in weilses Halbeyankupfer (64 Kupfer auf 26 Cyan). Dasselbe 
bildet mit Cyankalium und andern Cyanmetallen zusammenge- 
setzte Cyanmetalle, von denen sich mehrere in Wasser zu Ver- 
bindungen des blausauren Kupferoxyduls mit einem andern blau- 
sauren Salze auflösen. Beim Versetzen der Kupferoxydsalze mit 
Schwefelblausäure und Eisenvitriol fällt schwefelblausaures Ku- 
pferoxydul als ein weilses Pulver nieder, welches sich beim 
Erhitzen unter Wasserverlust in Halbschwefeleyankupfer ver- 
wandelt. 

Als wichtigere Verbindungen des Kupfers mit andern Me- 
tallen sind anzuführen: Arsenitkupfer, durch Glühen von Ku- 
pfer mit arseniger Säure und schwarzem Flufs zu erhalten, weils 
und spröde; Goldkupfer, sehr ductil, um so röther und schmelz- 
barer, jemehr es Kupfer hält, und bei 7 Gold auf 1 Kupfer am 
härtesten; Silberkupfer, hart und um so röther, je kupferhalti- 
ger es 181%, G. 
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Cyanometer; Cyanometrum; cyanometre?. 
Ein Instrament, um die verschiedenen Grade desjenigen Blau, 





1 Andere Legirungen s. Art. Zink und Zinn. 


2 Das Wort ist von zueros, dunkelblau angelaufener Stahl, La- 
zurstein, blaue Kornblumne, blaue Farbe zum Anstreichen, abgeleitet. 
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welches das Himmelsgewblbe uns darbietet, zu bestimmen. D. 
es nämlich in meteorologischer Beziehung wichtig schien, nid 
blofs anzugeben, dafs das eine Mal der Himmel weilslich Nr 
das andere Mal dunkelblau aussah, sondern auch die feiner 
Abstufungen genau zu bestimmen und dadurch eine Vergleictt 
verschiedener Beobachtungen möglich zu machen, so gab Sı:- 
sure ein Instrument an, um durch Vergleichung mit той 
den Farbentafeln diese Bestimmung zu erhalten. Sein kur 
meter besteht daher aus Farbentafeln, die von den schwich« 
blauen Färbungen bis zu den tiefsten fortschreiten. AU 
die gänzliche Abwesenheit des Blau, ein weilser Papiesiw- 
der ehereinen etwas gelblichen Teint zeigt;. Nr. 1 das schw. 
Blau; Nr. 2 stärkeres Blau und so ferner ba zu dem denks 
Blau, welches man mit fein geriebenem, vollkommen zz 
mit Gummiwasser angemachten Berliner Blau erhalten іс 
Ueber dieses Blau hinaus gehen dann noch bis zum 5 
Mischungen von Blau mit Beinschwarz bis zu Nr. 52, den: 
kommenen Schwarz hin, Um aber diese Abstufungen in іє: 
‚einander folgenden Nummern zu erhalten und sie so zu bes 
men, dals eine Regel der Verfertigung und eine Vergleichs 
mehrerer Kyanometer statt finde, »tzt Saussure Folgenia > 
Man nehme einen schwarzen Kreis von 14 Linien Оше“ 
anf weilsem Grunde und lasse ihn nach und nach in inas. · 
fseren Entfernungen aufstellen, bis man ihn nicht mehr ez 
scheiden kann; in eben dieser Entfernung lasse man dër Los 
und die Tafel 1 aufstellen und der letztern gerade die із 
Färbung geben, dafs man in so grolser Entfernung beide tiz 
"nicht mehr unterscheiden kann; ebenso lasse man in deng 
Entfernung die Tafeln Nr. 1 und Nr.2 aufstellen und Nt 2i- 
jenige Färbung g geben, die in dieser Entfernung nicht шь 
von Nr. 1 verschieden erscheint, in jeder geringern-Ealir-. 
aber als etwas dunkler erkannt wird ; indem Saussuaz s б 
alle Abstufangen fortschritt und dabei die durch den Kreis r- 
1% Linien bestimmte Entfernung als Mals gebrauchte, ефе г 
jene 53 Abstufuangen. Wollte man sich auf wenigere bech: 
ken, also die Unterschiede von einem Blau zum andem er? 
nehmen , so würde man grölsere Entfernungen wählen mer 





1 Journal de Physique. 1791. Mars. 199 und Grea's юкә! е 
Physik. VI. 93. 
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oder die Entfernung, wo ein gröfserer schwarzer Kreis auf wei- 
[sem Grunde unkenntlich wird, zum Mafse der Entfernungen 
nehmen müssen. Diese Farbentafeln werden dann mit dem Him- 
mel verglichen und es erhellet also, was es heilst, wenn das 
Blau des Himmels einer gewissen Nummer gleich angegeben 
wird. Man klebt‘ die Farbenblätter am besten auf den Rand 
einer Scheibe von weifser Pappe nach der Reihe auf, stellt diese 
Scheibe zwischen den Himmel und das Auge und stellt die Ver- 
gleichung an. Die Farbentafel mufs dabei vollkommen hell er- 
leuchtet seyn. 

Ungeachtet dieser Vorschriften scheint es wohli immer noch 
schwierig zu seyn, zwei völlig correspondirende Farbentafeln 
zu erhalten, und die Angaben verschiedener Beobachter über 
das Blau des Himmels können also wohl etwas ungleich ausfal- 
len, was jedoch nach Ракуозт'з Urtheil nicht erheblich 151%, 

Saussure hat mit diesem Instramente Beobachtungen an- 
gestellt, und da er, wohl mit Recht, die weifse Färbung des 
Himmels als Folge der in der Luft schwebenden Dünste ansah, 
so glaubte er, aus der Zahl der kyanometrischen Angabe die 
Menge der Dünste bestimmen zu können. Dafs diese Menge in 
ziemlich gleichem Fortschritte mit jenen Zahlen zusammenge- 
höre, glaubte er durch folgenden Versuch beweisen zu können. 
Er nahm eine sehr dunkelblaue Kupferauflösung, welche den 
Nummern 48 bis49 entsprach, und eine zweite weilse Mischung 
(Nr. O entsprechend), welche aus 2 Unzen Alaun, іа 12 Unzen 
Wasser aufgelöst und mit 1 Unze Ammoniak in 6 Unzen Was- 
ser niedergeschlagen, bestand; diese Flüssigkeiten zu gleichen 
Theilen gemischt stimmten mit Nr. 23 oder 24, dagegen 3 
Theile Blau mit 1 Theil Weils gemischt stimmte mit Nr. 34 
bis 35 überein. 

Die Beobachtungen zeigen, dafs das Blau des Himmels am 
Horizonte am meisten ins Weils übergeht, dafs aber auch in 
gleichen Höhen über dem Horizonte das Blau unterhalb der 
Sonne blasser ist, als an der entgegengesetzten Seite des Him- 
mels. Auf Bergen ist das Blau des Himmels dunkler als in der 
Ebene, weil die dünne Luft über den Bergen, zumal da sie bei 
vorwaltender Heiterkeit wenig Dünste enthält, überhaupt nur 
wenig Licht reflectirt und daher sich dem Schwarz schon nähert, 





1 С. XXIV, 89, 


2 





1370 | Kyanometer. 


- was der Himmel zeigen mülste, wenn gar keine das Lick s 
rückwerfende Luft vorhanden wäre. Auf dem Montblax is 
Sıussunz das Blau des Himmels mit Nr. 39 übereinstinne 
Um den Unterschied der Bläue des Himmels auf Bergen wi: 
niedrigen Standpuncten, so wie zu verschiedenen "Газни 
zu zeigen, dienen folgende Beobachtungen, die Saussmi и 
dem Col du Géant (10578 Fufs über dem Meere), L’Evrgıı 
Chamouny (3144 Fuls hoch), Sexzsıen und Ристет in (ei 
(1252F. hoch) um das Zenith und zu gleichen Zeiten арый 
Auf dem ersten Standpuncte war die Bläue des Himmel; u: 
Uhr Morgens 15 bis 16, um 6 Uhr 27, .um 10 Uhr bis?i. 
31, um 4 Uhr 24, um 6 Uhr 184, um 8 Uhr 5} ; in Сызх 
um 4 Uhr 144, um 11 Uhr 18 bis 19, Nachmittags Mi. 
ziemlich ungeändert, Abends 8 Uhr 16; in Genf um 6lk' 
um 8 Uhr 21, um 10 Uhr 224, um 4 Uhr 20, um6lt! 
Dals der Himmel im Chamounythale weifslicher, als iè 
tiefer liegenden Genf. erschien, ist sus der Eigenscs: 
Thäler, mehr Dünste zu enthalten, zu erklären. Die Аш: 
gen der Farben vom Horizont bis zum Zenith waren: 


auf dem Géant in Genf 
Höhen . 15. Juli 1790 91. April 17% 
0 Grade 11 4 
10 ~ 20 9 
20 - 31 13 
40 - 37 173 
60 bis 90 = 37 e 20. 





Prevosrt hat versucht, diese Beobachtungen so zu berech= 

dafs er den abnehmenden Grad der Bläue als entsprechend € 
Länge derjenigen geraden Linie setzte, welche der Strahl ie <. 
Atmosphäre durchläuft. Richte ich mein Auge nach der ste- 
baren Höhe =g, so ist die in der dichteren Atmosphäre іс:- 

laufene Linie == a Cosec. а und 6 —а Соѕес, a mülste für ~ 

Höhen die Zahlen ausdrücken, welche die Beobachtung ar:- 

a und b aber mülsten constante Werthe behalten. Pers“ 
zeigt, dafs dieses nahe genug statt findet, indels stützt er» - 
dabei viel zu sehr auf einzelne Beobachtungen, als dals m 
eben grolses Vertrauen auf diese Schlüsse setzen könnte*. 


1 G. XXIV. 77, 
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Ein wesentlich verschiedenes Instrument, das aber densel- 
ben Zweck zu erfüllen dienen soll, hat Bior unter dem Namen 
Colorigrade, Instrument, die Farbenabstufungen der Körper 
zu bestimmen, angegeben. 

Bei den Farben der Ringe, die sich durch Zurückwerfung 
an dünnen Körpern darstellen, mülsten, nach Newron’s Theo- 
rie, alle Farbenmischungen und also alle möglichen Abstufungen 
der Farben sich zeigen; in ihnen und in den ihnen entsprechen- 
den, durch Pelarisirung des Lichtes hervorgehenden Farben 
mufs man daher die gegebene Farbe irgend eines Körpers, wie- 
derfinden, und nach der Stelle in jenen Ringen, welcher sie 
entspricht, sie strenge bezeichnen können. Die Gründe, worauf 
diese Behauptung beruht, kommen in den Artikeln Anwand- 
Zungen und Polarisirung des Lichtes vor und ich muls mich 
hier begnügen, nur Bıor’s Anweisung zur Darstellung des Co- 
lorigrade mitzutheilen. Vor das Rohr eines Fernrohrs setzt man 
ein schwarzes Glas so-ein, dals es vermistelst einer Schraube 
die Neigung erlangen kann, welche erforderlich ist, um den 
nach der Richtung der Axe des Rohres durchgehenden Strahl 
vollkommen zu polarisiren. Ein am andern Ende des Rohres 
eingesetztes achromatisches Prisma von Kalkspath zeigt, dafs 
diese Bedingung erfüllt ist, wenn es vier Stellungen des Prisma’s 
giebt, wo der Strahl sich nicht mehr in zwei Strahlen zerlegt. 
Um nun die Farben, deren man zur Vergleichung mit einer 
gegebenen bedarf, hervorzubringen, setzt man zwischen das 
schwarze Glas und das Prisma eine senkrecht auf die Axe ge- 
schnittene Platte eines krystallisirten Körpers, die man in einer 
Einfallsebene, welche einen Winkel von 45 Graden mit der 
Reflexionsebene auf dem schwarzen Glase machè, in verschie- 
dene Neigungswinkel stellen Капо, Dann erscheinen die Far- 
ben, die sich mit der Neigung ‘ändern. Um langsame Farben- 
änderungen zu erhalten, nimmt man am besten zwei Glimmer- 
blättchen, die man aus einem einzigen rechtwinkligen Blättchen 
geschnitten und so auf einander gelegt hat, dafs die gemein- 
schaftliche Grenzlinie des Schnittes in der einen rechtwinklig 
gegen die in der andern ist. So lange diese Blättchen senkrecht 
gegen den Strahl sind, nehmen sie keiner Farbe ihre Polarisa- 
tion; bei einiger Neigung zeigt sich ein leichtes Blau, bei stär- 
Кетет Neigung das Weils der ersten Ordnung , dann blafsgelb, 
orange, roth und die ganze Reihe der Farben in Newton’s 
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Tafel. Zum Kyanometer schlägt Bror statt der Сіатегр!: 
eine 3 Millimeter dicke Platte von Bergkrystall senkrecht г 
die Axe geschnitten vor, die bei dieser Dicke einen тех 
ungewöhnlich gebrochenen Strahl zeigt, welcher bei einer D 
hung des Prisma’s links oder rechts allmälig in bläulich und e- 
lich in tiefes Blau übergeht, so also zum Abmessen der B- 
des Himmels dient, 

Anaco hat hiergegen die nachher auch von Ber у> 
kannte Bemerkung gemacht, dafs wegen der nicht vollkomn: 
Durchsichtigkeit der Körper einige Strahlen verloren geher. : 
daher das in der Theorie allerdings richtige Herworgeben = 
Farbenabstufungen wahl nicht strenge statt finde; indes y 
dennoch dieses Instrument vollkommen geeignet zu einer 1:7- 
änderlichen und vergleichbaren Farbenbestimmung. Zon br 
nometer hält aber Anaeo eine andere Einrichtung, die de: 
der Atmosphäre statt findenden Beimischung von Weils oe: 
und demselben Blau noch mehr entspreche, für angemessen: `- 
der Atmosphäre eigene Blau findet sich in der Reihe der Fz < 
welche man erhält, wenn man einen polarisirten eeben? 
. welcher durch eine Bergkrystallplatte von 6 Millimeter >: 
. senkrecht auf die Axe geschnitten, durchgegangen ist, mit 0: 
doppelt brechenden Krystalle zerlegt. Dieses Blan пе!» 
mehr zum Weifs hin, wenn es minder oder mehr оврог-+: 
Licht enthält. Läfst man die Strahlen, welche durch och: 

stallplatte gedrungen sind, von einem Glase unter 35° Ar. 
“ zurückgeworfen werden, so erhält man ein sehr schöass 02 
melblau, das allmälig in Weis übergeht, wenn man der X- 
gungswinkel verändert, so dafs der Strahl mehr und meh = 
recht einfällt, , ' B ` 





4 Ann. de Ch. et Phys. IV. 91. 


Ende des fünften Banden, 











